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Ozet: Bu arastirma, Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiinde 2011
yilinda yiiriitilmistir. Calismada, yiiksek oranda Karvon igeren kimyon (Carum carvi L.), dereotu
(Anethum graveolens L.) ve nane (Mentha spicata L.) ucucu yaglar ile kimyasal siirgiin gelisimi
engelleyicisi CIPC ve kimyon ugucu yagindan elde edilen saf S-(+)-Karvon’un farkli sicakliklarda
depolanan (5, 10 ve 15 °C) patates yumrularinda cips kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Depolama siiresi boyunca toplam seker miktart ve cips verimi artarken, indirgen seker
miktar1 depolamanin 120. giiniinden sonra, cips yag ¢ekme orani ise depolama siiresi boyunca azalmistir.
Diisiik sicaklik kosullarinda yumru toplam seker ve indirgen seker miktar ile cipslerin yag c¢ekme
oranlart 6nemli diizeyde artig gostermistir. Kontrolle karsilastirildiginda tiim uygulamalar toplam seker
miktar1 ve cips verimini azaltirken, indirgen seker miktari ile cipslerin yag ¢ekme oranini arttirmistir.
Depo sicakligi ve uygulamalara bagli olarak toplam seker miktart % 0.78-2.49, indirgen seker miktari
130-470 mg/100g taze yumru, cips verimi % 32.6 - 35.4, yag ¢cekme oram1 % 26.5-31.9 ve cips rengi
degerleri 6.6-9.4 arasinda degisim gostermistir. Yumru dormansisinin siirdiiriilmesi i¢in yapilan
uygulamalar cips kalitesini olumsuz yonde etkilemekle birlikte, indirgen seker miktar1 ve cips rengi gibi
kalite kriterleri cips endiistrisinin kabul ettigi smirlar igerisinde bulunmustur. Genel olarak
degerlendirildiginde, patates yumrularinin yiiksek sicakliklarda (>10 °C) siirglin gelisimi engelleyicisi
uygulanarak cips kalitesinde 6nemli degisimler meydana gelmeden uzun siire depolanabilecekleri
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cips kalitesi, Depo sicakligi, Patates, Siirgiin gelisimi engelleyicisi

Effects of Chemical and Natural Sprout Inhibitors and Storage Temperature on Potato
(Solanum tuberosum L.) Chips Quality

Abstract: The present study was carried out at Suleyman Demirel University Field Crops Department in
2011. Effects of caraway (Carum carvi L), dill (Anethum graveolens L.) and spearmint (Mentha spicata
L.) volatile oils, containing high levels of Carvone, were used along with chemical sprout inhibitor, CIPC
and pure S-(+)-Carvone on chips quality of potato (Solanum tuberosum L. Agria cv.) stored under
different storage conditions (5, 10, 15 °C) were investigated. Throughout the storage period, total soluble
sugars and chips yield increased, while oil holding capacity decreased. At the same time, reducing sugar
content of tubers started decreasing after 120th days of storage. Total soluble sugars, reducing sugars and
oil holding capacity of chips were significantly increased at low temperature conditions. All treatments
decreased total sugar content and chips yield, and increased reducing sugar content and oil holding
capacity of chips compared to control. For all treatments and storage conditions, total soluble sugar
content was observed between 0.78-2.49 %, reducing sugars content was 130-470 mg/100g fw, chips
yield was 32.6-35.4 %, oil holding capacity was 26.5-31.9 %, and chips color scale was 6.6-9.4. While
chips quality was adversely affected with sprout inhibitor treatments, chips quality parameters such as
reducing sugar content and chips color were found to be at acceptable levels for chips industry. Overall,
potato tubers can be stored for a long time using sprout inhibitors at relatively high temperatures (>10 °C)
without important chips quality changes.

Keywords: Chip quality, Potato, Sprout inhibitors, Storage temperature
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Ulkemizde patates iiretiminin belirli dénemlerde yapiliyor olmasi, yumrularin hem degisik alanlarda
kullanilmak tizere (taze tiiketim, cips enddistrisi, nisasta iiretimi, vb.) hem de tohumluk olarak muhafazasi
icin uzun siire depolanmasini gerektirmektedir. Patates yumrularinin yiiksek nem igerigi ve metabolik
aktiviteye sahip olmalar1 depolama sirasinda agirlik ve besin maddesi kayiplarina neden olmaktadir
(Gottschalk ve Ezhekiel 2006). Meydana gelen bu kayiplarin énemli bir kismi solunum, transprasyon ve
slirglin gelisiminden kaynaklanmaktadir (Burton ve ark. 1992). Siirgiin gelisimi ile birlikte yumrularda
agirlik kaybinin yani sira yumru tekstiirii, sertligi ve besin degeri azalmakta, biiziisme ve toksik alkoloid
birikimi artmaktadir (Sorce ve ark. 2005; Delaplace ve ark. 2008). Diisiik sicakliklarda (2-4 °C) depolama
ile siirgiin gelisimi uzun siire engellenmekle birlikte, cips kalitesini olumsuz yonde etkileyen indirgen
seker birikimi artis gdstermektedir (Daniels-Lake ve Prange 2007; Kumar ve ark. 2007). indirgen sekerler
kizartma sirasinda serbest amino asitlerle birlikte Maillard reaksiyonuna girerek cips renginin
koyulagmasina ve kansere neden olan acrylamide birikimine neden olmaktadir (Chuda ve ark. 2003). Bu
durum, cips sanayisinde kullamlacak patateslerin nispeten daha yiiksek sicakliklarda (7-8 °C)
depolanmalarini gerektirmektedir.

Patates yumrularmmn 7-8 °C’den daha yiiksek sicakliklarda uzun siire depolanmalart siirgiin geligimi
inhibitorlerinin kullanimini zorunlu kilmaktadir (Kersholt ve ark. 1997). Patateste siirgiin gelisiminin
engellenmesi amaciyla kullanilan en etkili inhibitér Chlorpropham (CIPC; isopropyl N-(3-
chlorophenylcarbamate))’dir (Todoriki ve Hayashi 2004; Saraiva ve Rodrigues 2011). Ancak, birgok
ilkede CIPC’nin insan ve g¢evre sagligima olan olumsuz etkileri bu kimyasalin kullaniminda yasal
tedbirlerin alinmasina neden olmus, izin verilen CIPC kalinti miktar1 diizeyi ABD’de 2002 yilindan
itibaren 30 ppm’e, Avrupa da ise 10 ppm’e disiiriilmistiir (Kleinkopf ve ark. 2003).

Son yillarda, insan ve ¢evre {izerine zararl etkisi olmayan, daha giivenli, saglikli ve ¢evre dostu alternatif
yontemlerin hasat sonrasi depolama devresinde patateste siirgiin gelisiminin engellenmesinde kullanim
olanaklar1 tizerine ilgi artmistir (Vokou ve ark. 1993). Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda kimyon
(Cizkova ve ark.2000; Sanli, 2012), karanfil (Song ve ark. 2004; Elsadr ve Waterer 2005), dereotu
(Gomez ve ark. 2010; Sanl1 2012) ve nane (Vokou ve ark. 1993; Coleman ve ark. 2001; Frazier ve ark.
2004) ugucu yaglarinin patateste siirgiin gelisimini degisik siire ve oranlarda engelledigi belirtilmistir.
Kimyon tohumlarindan elde edilen S-(+)-Karvon, patates yumrularinda siirgiin olusumunu engellemek
amactyla kullanilan en yaygin monoterpendir (Meijer ve Oosterhaven 1994; Hartmans ve ark. 1995;
Oosterhaven ve ark. 1995). Ancak, oldukca yiiksek konsantrasyona sahip saf bir bilesik olan S-(+)-
Karvon olduk¢a pahali olmakla birlikte yumrularda toksik etki gosterebilmektedir (Coleman ve ark.
2001). Depolanmis yumrulara ugucu yaglarin dogrudan uygulanmasi siirgiin gelisiminin engellenmesi ve
depolama sonrasi kalite kayiplarimin azaltilmasinda alternatif bir yaklasim sunmaktadir. Kimyasal
inhibitorler ile ugucu yaglar gibi dogal bilesiklerin patates yumrularinda siirglin gelisimine etkileri iizerine
cok sayida calisma yapilmasina ragmen, bu uygulamalarin depolama sonrasi yumrularin cips kalitesine
etkileri konusunda yeterince arastirma bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢aligmada, CIPC ve S-(+)-Karvon’a
alternatif olarak, yiiksek oranda Karvon igeren kimyon (Carum carvi L.), dereotu (Anethum graveolens
L.) ve nane (Mentha spicata L.) ugucu yaglarinin degisik sicakliklarda depolanan (5, 10 ve 15 °C) patates
yumrularmin cips kalitesi {izerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmada depolama amaciyla SDU Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme alanlarinda
2010 yilinda {iretimi yapilan Agria (Solanum tuberosum L. var. Agria) ¢esidinin yumrular1 kullanilmustir.
Siirgiin gelisimini engelleyici materyal olarak, Karaman kimyonu (Carum carvi L.) ve dereotu (Anethum
graveolens L.) tohumlari ile nane (Mentha spicata L.) yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar ile saf S-
(+)-Karvon (2-methyl-5-1sopropenyl-2-cyclohexen-1-one) ve sentetik siirgiin gelisimi engelleyicisi olan
CIPC (Grostop EC 300 (240 g/L CIPC 40 g/L IPC)) kullanilmustir.
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Metod

Karaman kimyonu (Carum carvi L.) ve dereotu (Anethum graveolens L.) tohumlar: ile nane (Mentha
spicata L.) yapraklarinin ugucu yaglari Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazi kullanilarak elde edilmistir.
Elde edilen ugucu yaglarin ana bilesenleri GC/MS cihazinda (QP-5050 GC/MS, Quadrapole detektorlii)
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Karaman kimyonu, dereotu ve nanenin ugucu yag bilegenleri

Ucucu yag bilesimi (%) Karaman kimyonu Dereotu Nane
Karvon 55.07 73.02 79.60
Limonen 29.87 26.51 6.72
1.8-sineol - 0.18 7.90
B-pinen 7.01 - 1.37
Karveol 6.77 - 4.40
Toplam 98.75 99.71 99.99

Kimyon, dereotu ve nane ugucu yaglarmin uygulama miktarlari, icerdikleri karvon oranlar1 dikkate
alinarak, S-(+)-Karvon’un uygulama dozuna esdeger olacak sekilde hesaplanmis, tiim uygulamalarin
uygulama siire ve miktarlart Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Caligmada yapilan uygulamalar ve dozlari

Karvon  Onerilen Her Uygulama Her konteynira Toplamda

igerigi doz uygulamada  sayisi ve uygulanacak toplam  kullamilacak
Uygulamalar (%) (ml/Lton)  kullamlacak  zamani miktar (ml) miktar (ml)

miktar (ml)

CIPC - 20 0.4 3x/2ay 1.2 10.8
S-(+)-Karvon 95 600 0.5 24 x| 1 hafta 12.0 108
Kimyon yagi 55.1 - 0.96 24 x / 1 hafta 21.8 196
Dereotu yagi 73.0 - 0.69 24 x| 1 hafta 16.6 150
Nane yag1 79.6 - 0.63 24 x| 1 hafta 151 136
Kontrol Uygulama yapilmamistir

Kaynak: CIPC dozu igin IKC-AT/PD (1993), S-(+)-Karvon dozu i¢in Hartmans ve ark. (1995)

Arastirmada kullanilan tiim bilesikler, depo igerisinde dagilimin daha homojen olmasi agisindan, airwick
sistemi kullanilarak aerosol formunda uygulanmistir. Her bir plastik konteynira (20 kg yumru igeren) 6 ay
boyunca uygulanmasi gereken ugucu yaglar (kimyon 21.8 ml, dereotu 16.6 ml, nane 15.1 ml) son
hacimleri 62.5 ml olacak sekilde % 95’lik etil alkol igerisinde ¢oziildiikkten sonra, CIPC ve S-(+)-Karvon
ise saf olarak (62.5 ml) 250 ml hacmindeki tiiplere basingli LPG gaz1 kullanilarak doldurulmustur.
Calismada kullanilan tiiplerin her seferinde 32 pl uygulama yaptigi dikkate alinarak, ugucu yaglarin
depolama siiresi boyunca haftada 1 kez olmak {izere her uygulamada 2600 pl/hafta (62 ml/ 24 hafta)
uygulanmasi gerektigi hesaplanmig, bu miktarin saglanmasi i¢in airwick makineleri 7.5 dk/1 piiskiirtme
ayarinda her hafta (sadece 1 giin) 10 saat siire ile agik tutulmustur (Cizelge 3). CIPC uygulamasi igin, her
uygulamada (2 ayda bir kez) 400 pl uygulama yapmak i¢in, airwick tiipleri 30 dk/1 piiskiirtme ayarinda 2

Cizelge 3. Uygulamalarin siiresi ve miktarlari

Airwick Uygulama Uygulama Haftalik Uygulama Toplam

Uygulamalar calisma stiresi sayisl uygulanan sayisi uygulanan

ayart (saat/giin) (adet/giin) miktar (pul) (hafta) miktar (ml)
Kimyon yag1 7.5 dak/1 10 80 2560 24 61.4
Nane yagi 7.5 dak/1 10 80 2560 24 61.4
Dereotu yagi 7.5 dak/1 10 80 2560 24 61.4
S-(+)-Karvon 30 dak/1 7.5 15 500 24 12.0
CIPC 30 dak/1 6.25 12 400 3 1.2
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ayda 1 kez yaklagik 6 saat siire ile agik tutulmustur. Her bir kutuya 6 ay siiresince 12 ml S-(+)-Karvon
(500 pl/glin x 24 kez) uygulamasi i¢in, airwick makineleri 30 dk/1 piiskiirtme ayarinda haftada 7.5-8 saat
stire ile galigtirilmustir. Bu sekilde tiiplere doldurulan CIPC’nin 1.2 ml’si, S-(+)-Karvon’un ise sadece 12
ml’si kullanilmustir (Cizelge 3.).

Depo calismasi, Tesadiif Parselleri Deneme Planinda Faktoriyel Diizenlemeye gore 3 faktorlii ve
(Uygulama (6) x Depo Sicaklig1 (3) x Depolama Siiresi (12)) 3 tekerrtirlii olarak planlanmistir. Calisma,
5, 10 ve 15 °C sicaklikta yaklasik % 80 + 5 nispi nemde 17 m® hacimli (3 m uzunluk x 2.2 men x 2.6 m
yiikseklik) 3 farkli sogutmali depoda 6 ay siire ile (Eyliil-Mart) yiiriitiilmiistiir. Yumrular, 50 x 50 x 40 cm
(100 L) ebatlarinda plastik konteynirlar icerisinde depolanmis, bu amagla her bir konteynir igerisine
ortalama agirligi 100-150 g olan 200 adet yumru (20-25 kg) konulmustur. Yumrularin havalandirmasi
konteynirlara yerlestirilen vantilator sistemi (Aircol 100, 200 devir/dak. 9 m%h) ile saglanmistir.
Konteynir igerisindeki havanin CO, ve O, seviyeleri dijital infrared gaz analizatorii (Systech Instruments
Gaspace 2) ile olgiilmiis ve CO, miktarinin % 0.23-0.31 arasinda, O, miktarinin ise % 18.4-19.3 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Arastirmada kullanilan bilesiklerin ugucu 6zellige sahip olmasi
nedeniyle, uygulamalar yapildiktan sonra 38 saat siire ile vantilatorler kapali tutulmustur. Depo ¢alismast
stiresince 15’er giin araliklarla alinan yumru 6rneklerinde toplam seker miktari, indirgen seker miktari,
cips verimi, yag ¢ekme orani ve cips rengi degerleri belirlenmistir.

Calisma sonunda elde edilen veriler SAS (1998) istatistik paket programinda GLM prosediirii kullanilarak
standart varyans analizi tekniginde (ANOVA) analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
DUNCAN testi ile belirlenmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Cizelge 4. Arastirmada incelenen karakterlere iligkin varyans analiz tablosu

Toplam Indirgen Cips Verimi  Yag Cekme  Cips Rengi
Varyasyon Kaynaklari S.D Seker Seker Orani Degeri
Miktar1 Miktari
Depolama siiresi (D) 11 wx ** ** faled ol
Uygulama (U) 5 ** ** ** ** **
DxU 55 ns *x *x ns *
Sicaklik S) 2 *% *% *% ** *%
D X S 22 ** ** * ns **
S X U 10 ** ** ** ** **
DxSxU 110 ns *x ns ns **
Hata 432
Genel 647
CcVv 9.6 10.7 4.5 6.3 9.9

ns énemsiz, * % 5, ** % 1 seviyesinde dnemli farkliliklar1 gostermektedir.
Toplam Seker Miktari

Diisiik sicaklik kosullari toplam seker miktarinin 6nemli oranda (P<0.01) artmasina neden olmus, 15
°C’de depolanan yumrularda ortalama % 0.86 olan toplam seker icerigi 10 ve 5 °C’de siras1 ile % 1.57 ve
% 2.34 olarak belirlenmistir (Cizelge 5). Toplam seker igerigi depolama siiresince depo sicakligina bagl
olarak dénemli derecede (P<0.01) degisim gostermis, ortalama toplam seker icerigi 5 °C’de depolanan
yumrularda 120. giine kadar 6nemli miktarda artarken, bu artig 15 °C’de 135. giinden sonra
gerceklesmistir. Diisiik sicakliklarda (4-5 °C) asit invertaz enzimi aktivitesinin artmasi, nisastanin
yikimini hizlandirmakta ve toplam seker miktar1 artig gostermektedir (Pressey ve Shaw 1966). Depolama
devresi boyunca toplam seker igeriginde gozlenen artig, solunum igin gerekli enerjinin saglanmasi
amactyla nigastanin siirekli gsekerlere indirgenmesi (Nielsen ve ark. 1997; Matsuuro-Endo ve ark. 2004)
ile agiklanabilir. Konu ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda depolama siiresi ve sicakligina baglh olarak
patates yumrularinda toplam seker miktarinin artis gosterdigi ¢ok sayida arastirmaci tarafindan da

175



A. SANLI T. KARADOGAN

belirtilmistir (Zrenner ve ark. 1996; Illeperuma ve Wickramasinghe 2000; Matsuuroa-Endo ve ark. 2004;
Karim ve ark. 2008).

Cizelge 5. Depo Sicaklifina bagli olarak depolama siiresi boyunca toplam seker miktar1 degisimi

Depolama Siiresi (giin)
Sicaklik ort
(°c) 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 .
5 161 184 203 223 238 244 248 259 258 263 265 269 234a
10 125 132 136 144 148 152 154 162 167 177 190 204 157b
15 079 078 078 081 08 081 08 08 08 094 100 107 086¢C
Ort. 1211 1.3lh 1.39g 1.49f 156e 159 1.6le 170d 1.71d 1.78c 1.85b 1.93a

LSd depolama siiresi x sicaklik :0.10

Stirgiin gelisiminin engellenmesi amaciyla yapilan tiim uygulamalarda toplam seker icerigi kontrole gore
daha diisiik olarak belirlenmis, nane ve dereotu yagi (% 1.59) ile CIPC (% 1.57) uygulanan yumrularin
ortalama toplam seker icerikleri birbirine yakin olurken, en diisiik toplam seker icerigi kimyon yagi
uygulanan (% 1.47) yumrularda belirlenmistir.

Cizelge 6. Uygulama ve depo sicakligina bagl olarak toplam seker miktari ortalamalar

Sicaklik (°C)

Uygulamalar 5 10 15 Ort.

Kimyon 2.13 151 0.78 1.47d
Nane 2.25 1.64 0.87 1.59c
Dereotu 242 1.53 0.80 1.59c
S-(+)-Karvon 2.49 1.58 0.88 1.65b
CIPC 2.36 1.48 0.88 1.57c
Kontrol 2.42 171 0.97 1.70a

LSd sicakli x uygulama . 0071

Uygulamalarin toplam seker icerigi iizerine etkileri depo sicakligina bagli olarak 6nemli diizeyde farklilik
(P<0.01) géstermis, 5 °C sicaklikta kimyon yag1 (% 2.13), 10 °C’de CIPC (% 1.48) ile kimyon (% 1.51)
ve dereotu yag1 (% 1.53), 15 °C’de ise kimyon (% 0.78) ve dereotu (% 0.80) yag1 uygulanan yumrular en
diisiik toplam seker igerigi degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 6). Uygulamalarin depolama siiresine
bagli olarak toplam seker miktari iizerine etkileri arasindaki farkliliklar 6nemsiz olmustur. Siirgiin
geligimi iizerine engelleyici etkisi yiiksek olan uygulamalarda (kimyon, dereotu ugucu yagi gibi) toplam
seker iceriginin daha diisiik olmasi, dormansinin kirilmas: ile toplam seker igerigi arasinda onemli bir
iligki oldugunu gostermektedir. Nitekim, dormansinin kirilmasi ve siirgiin gelisimi igin ihtiya¢ duyulan
enerjinin basta sukroz olmak iizere glikoz ve fruktoz’un hidrolize olmasi ile saglandigi (van Es ve ark.
1987) ve buna bagli olarak toplam seker iceriginin dormansinin kirilmasindan sonra daha fazla artig
gosterdigi bazi aragtirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Bailey ve ark. 1978; Razee ve ark. 2011).

indirgen Seker Miktar

Depolamanin ilk haftalarinda indirgen seker miktarinda uygulamalara bagli olarak énemli bir degisim
olugsmazken, depolamanin 45. giiniinden depo devresi sonuna kadar siirekli dalgalanmalar meydana
gelmistir. Depolama devresi sonunda en yiiksek indirgen seker icerigi kimyon yag1 (275 mg/100g yumru)
ve CIPC (262 mg/100g yumru) uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 7). Depolama devresinde
yumru solunumunda kullanilmak iizere nisasta sukroza, sukroz ise invertaz enzimi araciligiyla indirgen
sekerlere hidrolize olmakta ve indirgen seker birikimi artig gostermektedir (Richardson ve ark. 1990;
Zrenner ve ark. 1996). Bunun yaninda, indirgen sekerlerin yumrularda dormansinin kirtlmasindan sonra
stirgiin gelisimi i¢in kullanilmasi (Rezaee ve ark. 2011) indirgen seker miktarinin azalmasima neden
olmaktadir. Calismamizda da, yumrularin ¢ogunun dormant kaldig: ilk 4 ay igerisinde indirgen seker
miktarlarinin arttigi, siirgiin gelisiminin artmaya basladigi depolamanin son iki ayinda ise azaldigi
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saptanmistir. Konu ile ilgili yapilan c¢aligmalarda patates yumrularinda indirgen seker miktarinin
depolama siiresi boyunca dalgalanma gostermekle birlikte genellikle arttig1 bildirilmistir (Richardson ve
ark. 1990; Dogras ve ark. 1991; Hill ve ark. 1996; Matsuura-Endo ve ark. 2004; Razaee ve ark. 2011).

Cizelge 7. Uygulamalara bagl olarak depolama siiresi boyunca indirgen seker miktar1 degisimi

Depolama Siiresi (giin)

Uygulamalar 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 Ort.
Kimyon 192 215 282 329 371 353 332 334 288 299 288 275 297a
Nane 194 243 277 309 341 345 298 319 251 293 239 234 279
Dereotu 203 230 305 339 338 338 316 311 297 250 217 229 281b
S-(+)-Karvon 187 214 299 309 312 315 295 294 251 250 253 246  269c
CIPC 204 209 262 284 310 319 305 310 276 240 214 262  266¢C
Kontrol 196 231 293 272 296 274 289 324 229 249 197 227 256d
Ort. 201g 224f 286c 307b 328a 324a 306b 315h 265d 264d 235f 246e
Lsd gepotama siiresi x uygulama - 21.42

Cizelge 8. Depo sicaklifi ve siiresine bagli olarak indirgen seker miktar1 degisimi

Depolama Siiresi (giin)

Sicaklk °C) 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 Ort

5 279 298 403 447 489 511 536 554 449 493 393 424 440a

10 206 261 280 303 319 330 227 230 206 159 172 192 241b

15 117 132 190 171 181 145 154 162 142 139 119 120 148c

Lsd depolama siiresi x sicaklik :19.39

Depolama sicakligi indirgen seker igerigini 6nemli derecede etkilemis, ortalama indirgen seker miktarlari
5, 10 ve 15 °C sicaklikta sirasi ile 440, 241 ve 148 mg/100g olarak belirlenmistir. 5 °C sicaklikta
depolanan yumrularda 15-30., 10 °C’de 150-180., 15 °C sicaklikta ise depolamanin ilk ve son aylarinda
indirgen seker miktar1 diger donemlere gore daha diisiik olmustur (Cizelge 8). Her ii¢ sicaklikta da
kimyon ve dereotu yagi uygulanan yumrularin indirgen seker icerikleri diger uygulamalara gére daha
yiiksek olurken, 5 °C’de kontrol, 10 °C’de CIPC, S-(+)-Karvon ve kontrol, 15°C’de ise kontrol ve S-(+)-
Karvon uygulanan yumrularin indirgen seker igerikleri daha diisiik olarak saptanmustir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Uygulama ve depo sicakligina bagli olarak indirgen seker miktar1 ortalamalari

Sicaklik (°C)
Uygulamalar [ 10 15
Kimyon 470 260 170
Nane 442 242 152
Dereotu 467 254 157
S-(+)-Karvon 433 231 132
CIPC 429 221 146
Kontrol 397 235 130

LSd gcakhxuy ulama: 1371

Disiik sicaklikta depolama sirasinda, nisasta UDP-glikoz pirofosforilaz ve sukroz fosfat sentez enzimleri
araciligiyla sukroza yikilmakta (Sowokinos 1994; Hill ve ark. 1996), sukroz ise asit invertaz enzimi
aracilifiyla indirgen sekerlere parcalanmaktadir (Pressey 1969; Richardson ve ark. 1990; Zrenner ve ark.
1996). Diisiik sicaklik kosullarinda ortaya ¢ikan bu durum, “diisiik sicaklik tatlanmasi” olarak
bilinmektedir (Burton 1978; van Es ve Hartmans 1987; Burton 1989; Sowokinos 1990). Bununla birlikte,
yiiksek sicakliklarda solunumun ve nisastanin yeniden sentezlenme hizinin yiiksek olmas1 (Hughes ve
Fuller 1984) indirgen seker miktarinda azalmaya neden olmaktadir. Diisiik sicakliklarda indirgen seker
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miktarinin arttig1 birgok arastirmaci (Uppal ve Verma 1990, Wismer ve ark. 1995; Yosuke ve ark. 2000;
Matsuuro-endo ve ark. 2004) tarafindan da rapor edilmistir. Depolama sirasinda yumrularin indirgen
seker iceriklerinde bir yandan siirgiinler tarafindan kullanilmak {izere azalma, diger taraftan da sukrozun
parcalanmasi ile artiglar meydana gelebildigi van Es ve ark. (1987) tarafindan da belirtilmistir.

Cips Verimi

Depolama devresinin ilk haftasinda ortalama % 32.4 olarak belirlenen yumru cips verimi degerlerinin
depolama siiresi boyunca artig gostermis ve depo devresi sonunda % 34.7’ye yiikselmistir. Uygulamalar
cips verimlerini 6nemli derecede (P<0.01) etkilemis, ortalama olarak en yiiksek cips verimleri % 34.8 ile
kontrolden, en diigiik ise kimyon ve dereotu yagi uygulamalarindan elde edilmistir (Tablo 10).
Uygulamalarin depolama siiresine bagli olarak yumrularin cips verimleri tlizerine etkileri de farkl
(P<0.01) olmustur. yumrularin ortalama cips verimleri yapilan tiim uygulamalarda da genellikle
depolamanin 60. giiniine kadar artarken, kimyon ve dereotu ugucu yagi ile CIPC uygulamalarinda
depolamanin 75., nane yagi uygulamalarinda 90., S-(+)-Karvon uygulamalarinda ise 135. giiniinden sonra
onemli bir degisim gostermemistir (Cizelge 10). Kontrol olarak depolanan yumrularin cips verimleri ise
depolamanin 165. giiniine kadar artmistir. Cips verimi yumru nem kaybindan énemli 6l¢iide etkilenmekte
(Lulai ve Orr 1979), nem kaybi ise siirgilin gelisimi ile birlikte artig gostermektedir (Kaaber ve ark. 2001).
Ozellikle kontrol olarak depolanan yumrularin cips verimlerinde depolama devresi sonuna kadar gézlenen
artigin, asir1 siirgiinlenme ile birlikte artis gosteren nem kayiplarindan ileri geldigi distiniilmektedir.
Bulgularimiza benzer olarak, cips veriminin 6zgiil agirlik ve nem icerigindeki azalmaya bagli olarak artis
gosterdigi birgok arastirmaci tarafindan da belirtilmistir (Senol 1970; Lulai ve Orr 1979; Karadogan 1994;
Shaheen ve ark. 1995).

Diisiik sicaklik kosullar1 cips veriminin azalmasina neden olmus, 5, 10 ve 15 °C’de depolanan yumrularin
ortalama cips verimleri siras1 ile % 33.1 33.8 ve 34.3 olarak tespit edilmistir (Cizelge 11). Sicakligin
depolama siiresine bagli olarak cips verimine etkisi 6nemli (P<0.05) olmus, yumru cips verimleri 10 ve
15 °C sicaklikta depolama siiresi boyunca artarken, 5 °C sicaklikta 120. giinden sonra dnemsiz olmakla
birlikte bir miktar azalma meydan gelmistir. Yiiksek sicakliklarda depolanan yumrularda dormansinin
erken kirilmasina bagh olarak siirgiin yiizeylerinden gergeklesen nem kaybinin daha fazla olmasi, cips
veriminin oransal olarak artmasina neden olmus olabilir.

Cizelge 10. Uygulamalara bagli olarak depolama siiresi boyunca cips verimi degisimi

Depolama Siiresi (giin)

Uygulamalar 15 30

45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 Ort.
Kimyon 322 324 327 32.8 330 333 334 334 335 33.6 335 336 33.1le
Nane 325 328 329 331 333 334 336 337 34.0 340 340 341 334d
Dereotu 322 324 327 329 332 334 336 33.6 33.8 33.7 337 337 33.2e
SK-é:-v)c;n 326 329 333 336 340 343 346 347 35.0 353 354 355 342b
CIPC 325 328 331 333 337 340 342 34.3 34.5 34.5 344 344 33.8c
Kontrol 326 329 334 33.9 343 347 351 35.5 35.8 35.8 36.3 36.7 348a
Ort. 32.4f 327f 33.0e 333de 336d 339c 34.1c 342bc 344ab 345ab 34.6a 34.7a
Lsd pepolama x uygutama = 0.72
Cizelge 11. Depo sicakligina bagli olarak depolama siiresi boyunca cips verimi degisimi
Depolama Siiresi (giin)

Sicaklk (°C) 15 30 45 60 90 105 120 135 150 165 180 Ort.

5 323 325 327 328 331 334 335 338 338 337 337 336 332

10 324 326 33.0 333 336 338 340 341 343 344 347 349 33.8b

15 326 33.0 335 337 341 344 346 347 351 353 354 355 34.3a

Lsd sicaklik x uygulama =0.36
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Uygulamalarin depolama sicakligina bagli olarak cips verimi iizerine etkileri de istatistiki agidan 6nemli
(P<0.01) olmustur. Kimyon, nane ve dereotu yagi uygulanan yumrularin cips verimleri depolama
sicaklifmin artmasina paralel olarak artis gdsterirken, kontrol ve S-(+)-Karvon uygulamalarinda 10 °C
sicaklikta gdzlenen artis miktar1 15 °C’ye gore daha yiiksek olmustur (Cizelge 12). CIPC uygulanan
yumrularin cips verimleri ise 5 ve 10 °C’de yapilan depolama ile énemli bir degisim gdstermemistir.
Yiiksek sicakliklarda (>15 °C) siirgiin gelisiminden kaynaklanan nem kaybinin fazla olmasina ragmen, bu
sicakliklarda yiiksek metabolik aktiviteye bagli olarak kuru madde kayiplari da daha fazla olmaktadir
(Pinhero ve ark.2009). Bu durumun, 15 °C sicaklikta kontrol ve S-(+)-Karvon uygulanan yumrularin cips
verimlerinin 10 °C’ye gore daha diisiik oranda artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 12. Uygulama ve depo sicakligina bagli olarak cips verimi ortalamalari

Sicaklik (°C)

Uygulamalar 5 10 15

Kimyon 32.6 33.1 33.7
Nane 32.9 334 34.1
Dereotu 32.6 33.1 33.9
S-(+)-Karvon 33.7 34.4 34.7
CIPC 33.7 33.6 34.2
Kontrol 33.9 34.9 35.4

LSd uygulama x sicaklik =0.36

Yag Cekme Oram

Depolamanin 15. giinlinde % 30.6 olan cipslerin ortalama yag ¢ekme oranlari, depolama devresi sonunda
yaklasik % 5 oraninda azalarak % 28.0 olarak belirlenmistir (Cizelge 13). Bu durumun, yumrularin
depolama siiresi boyunca 6zellikle dormansinin kirilmasindan sonra nem kaybetmelerinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Yag ¢ekme orani ile kuru madde orani (nem igerigi) arasinda negatif bir iliski oldugu ve
kuru madde orani yiiksek olan yumrulardan elde edilen cipslerin yag ¢ekme oranlarinin daha disiik
oldugu birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Lulai ve ark. 1979; Hagenimana ve ark. 1996;
Abong ve ark. 2010). Cipslerin ortalama yag ¢ekme oranlar1 depolama sicakligindaki artisla birlikte
onemli oranda (P<0.01) azalma gostermis ve 5, 10 ve 15 °C sicaklikta depolanan yumrularda sirasi ile %
31.4, 28.8 ve 27.2 olarak belirlenmistir (Cizelge 14). Depolama sicakligindaki artigla birlikte solunum
hizinin ve siirglin gelisiminin artmasina bagli olarak yumrularin daha fazla nem kaybetmeleri, cipslerin
yag ¢ekme oranlarindaki azalmay1 agiklar niteliktedir. Bulgularimiza benzer olarak Kaur ve ark. (2008),
4-8 °C’de depolanan yumrularm 15-20 °C’ye gore daha yiiksek nem igerdigini ve buna bagli olarak daha
yiiksek yag cekme oranina sahip olduklarini belirtmislerdir.

Cizelge 13. Depo sicakligina bagli olarak depolama siiresi boyunca yag ¢ekme orani degisimi

Depolama Siiresi (giin)
(Solcc;') 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
5 32.7 324 322 320 318 315 311 30.9 30.8 30.7 30.5 304
10 30.2 30.0 29.7 294 291 28.7 285 28.3 28.1 27.9 27.8 27.7
15 29.0 28.8 28.3 27.9 27.5 27.3 27.0 26.7 26.5 26.2 26.0 25.9

Ort. 30.6a 304ab 30.1bc 29.8c 29.5d 29.2d 289e 28.6ef 285fg 28.3gh 28.1h  28.0h

Uygulamalarin cipslerin yag ¢ekme oranlari {izerine etkileri istatistiki agidan 6nemli (P<0.01) bulunmus,
ortalama olarak en diisiik yag ¢cekme oranlari kontrolde (% 28.4) tespit edilirken, kimyon (% 29.8) ve
dereotu (% 29.6) yagi uygulanan yumrular en yiiksek yag ¢ekme oranina sahip olmuslardir (Cizelge 14).
Uygulamalarin depolama siiresine bagli olarak cipslerin yag ¢ekme oranlar iizerine etkisi ise birbirine
benzer olmustur. Gamble ve ark. (1987), nem kaybi ve yag cekme orani arasinda pozitif bir iligki
oldugunu ve kizartma igleminden 6nce cipslerin nem igeriginin diisiiriilmesi sonucu yag ¢cekme oraninin
onemli derecede azaldiginmi bildirmislerdir. Calismamizda da siirglin gelisimini uzun siire engelleyerek

179



A. SANLI T. KARADOGAN

yumruda agirlik ve nem kaybini azaltan uygulamalarda (basta kimyon ve dereotu yagi) cipslerin daha
fazla yag cektigi saptanmistir. Uygulamalarin degisik sicakliklarda depolanan yumrularin yag ¢ekme
oranlar lizerine etkileri arasinda da 6nemli (P<0.01) farkliliklar tespit edilmistir. Kimyon ve dereotu yag:
uygulamalarinda yag c¢ekme orani sicakligin artmasi ile birlikte linear olarak azalirken, diger
uygulamalarda 10 °C’ de meydana gelen azalma miktar1 15 °C’ dekinden daha yiiksek olmustur. Bu
durumun, yiiksek sicakliklarda solunum hizinin artmasina bagli olarak yumru kuru madde oraninin
azalmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 14. Uygulama ve depo sicakligina bagl olarak yag ¢ekme orani ortalamalari

Sicaklik (°C)

Uygulamalar 5 10 15 Ort.
Kimyon 31.9 29.7 27.9 29.8a
Nane 314 285 27.0 29.0b
Dereotu 31.8 29.5 27.6 29.6a
S-(+)-Karvon 31.1 28.2 26.9 28.7¢c
CIPC 31.5 28.8 27.4 29.2b
Kontrol 30.7 28.0 26.5 28.4d
Ort. 31.4a 28.8b 27.3c

LSd sicaklik x uygulama: 038

Cips Rengi

Uygulamalarin depolama siiresine bagli olarak cips rengi iizerine etkileri farkli (P<0.05) olmus,
depolamanin 45. giiniine kadar tim uygulamalarda cips rengi degerleri birbirine yakin olurken, depolama
devresi sonunda kimyon yagi1 ve CIPC uygulanan yumrularin cips renklerinin kontrol ve S-(+)-Karvon’a
gore daha koyu oldugu belirlenmistir (Cizelge 15). Kontrol ile kimyon ve dereotu yagi uygulamalarinda
depolamanin 135., nane yagi ve S-(+)-Karvon uygulamalarinda 165. ve CIPC uygulananlarda ise 120.
giiniinden sonra cips renklerinde meydana gelen degisimler 6nemsiz olmustur. Cips rengine etki eden
faktorlerin baginda gelen yumru indirgen seker igeriginin 200 mg/100g ‘dan fazla olmasi cips renginin
koyulagmasina neden olmaktadir (Ohara ve ark. 2005). Calismamizda da yumru indirgen seker igeriginin
depolama siiresine bagli olarak artmasina neden olan uygulamalar ayn1 zamanda cipslerin de daha koyu
renk almasina neden olmuslardir. Konu ile ilgili yapilan arastirmalarda indirgen seker miktarindaki artigla
birlikte cips renginin koyulastigi bir ¢ok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Mazza ve ark. 1991;
Sinha ve ark. 1992; Ohara ve ark. 2005).

Cizelge 15. Uygulamalara bagli olarak depolama siiresi boyunca cips rengi degisimi

Depolama Siiresi (giin)

Uygulamalar 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 Ort.
Kimyon 8.2 8.2 7.9 7.7 7.6 7.8 7.8 7.8 8.0 8.0 8.0 8.0 7.9d
Nane 8.3 8.2 7.9 7.8 7.6 7.7 7.9 7.9 8.1 8.0 8.3 8.2 80c
Dereotu 8.2 8.1 7.9 7.7 7.7 7.8 7.8 7.9 8.1 8.1 8.2 8.2 80c
S-(+)-Karvon 8.3 8.3 7.9 7.8 7.8 7.8 7.8 8.1 8.2 8.1 8.3 8.3 8.1b
CIPC 8.2 8.2 7.9 8.0 7.9 7.9 7.9 8.0 8.1 8.1 8.2 8.1 8.0 bc
Kontrol 8.3 8.2 7.9 8.0 7.9 8.2 7.9 8.0 8.3 8.3 8.4 8.3 8.1la
Ort. 83a 82bc 79de 7.8ef 78f 79de 79de 79d 81lc 8l1c 82ab 82ab

Lsd depolama x uygulama : 0.18

Farkli sicakliklarda depolanan yumrularin cips renkleri depolama siiresine bagl olarak dnemli seviyede
(P<0.01) degisim gostermistir. Depo devresi oncesi degeri ile (9.6) karsilastirildiginda, depolamanin ilk
haftalarinda 15 °C’ de depolanan yumrularda ortalama cips rengi degerleri (9.7) 6nemli bir degisim
gostermezken, sicakligin azalmasina bagl olarak dnemli 6l¢giide azalmistir. En yiiksek cips rengi degerleri
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5 ve 15 °C sicaklikta depolanan yumrularda depolamanin ilk 30 giiniinde, 10 °C’ de ise 135. giinden
sonra belirlenmistir (Cizelge 16). Diigiik sicaklikta depolanan yumrularda indirgen seker birikimi
artmakta (Yosuke ve ark. 2000; Matsuuro-endo ve ark. 2004) ve kizartma sirasinda indirgen sekerlerin
yumru hiicrelerindeki serbest aminoasitlerle reaksiyona girmesi (Maillard reaksiyonu) sonucu ciplerde
kahverengiden siyaha kadar renk degisimi meydana gelmektedir (Tareke ve ark. 2002; Chuda ve ark.
2003; Ohara ve ark. 2005). Kizartma isleminden sonra cipslerde renk kaybi meydana gelmesi (renk
skalasinin diisiik olmasi) cips sanayisi tarafindan arzu edilmeyen bir durum olmakla birlikte, kanserojen
bir madde olan acrylamide birikimine neden olmaktadir (Chuda ve ark. 2003).

Cizelge 16. Depo sicakligina bagl olarak depolama siiresi boyunca cips rengi degisimi

Depolama Siiresi (giin)
Sicaklk (°C) 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 Ort

5 72 73 68 6.8 67 65 64 63 66 65 68 68 6.7¢C
10 80 77 76 74 75 79 80 83 85 86 85 85 80b
15 9.7 96 93 9.3 92 92 92 92 93 93 94 93 093a

Lsd depolama siiresi x sicaklik :0.13

Cizelge 17. Uygulama ve depo sicaklifina bagli olarak cips rengi degeri ortalamalar1

Sicaklik ( °C)
Uygulamalar 5 10 15
Kimyon 6.6 8.0 9.2
Nane 6.7 8.0 9.3
Dereotu 6.7 8.0 9.2
S-(+)-Karvon 6.8 8.1 9.3
CIPC 6.7 8.2 9.3
Kontrol 6.9 8.0 9.4

LSd sicakll x uygulama . 009

Uygulamalarinin depolama sicakligina bagli olarak yumrularinin cips rengi degerlerine etkisi 6nemli
(P<0.01) olmus, en yiiksek cips rengi degerleri 5 ve 15 °C’ de kontrolde, 10 °C’ de ise CIPC uygulanan
yumrularda belirlenmistir (Cizelge 17). Yumrularin cips rengi degerlerinde ortaya g¢ikan bu durum,
uygulamalarmn sicakliga bagli olarak indirgen seker igeriginde gosterdigi etkiye benzer olmus, indirgen
seker birikimine neden olan uygulamalar ayni zamanda cips renginin de koyulasmasina neden olmustur.

Sonug¢

Patates yumrularmin diisiik sicaklikta depolanmalar1 halinde cips renginin kararmasina neden olan
indirgen seker birikimi meydana gelmektedir. 10 C ve iizeri sicakliklarda yapilan depolama ile indirgen
seker birikimi 6nemli dlgiide azalmakta ve cipslerde acrylamide birikimine neden olan renk degisimi
onlenmektedir. Yiiksek sicakliklarda siirgiin gelisiminin engellenmesi amaciyla CIPC ve S-(+)-Karvon’a
alternatif olarak kullanilan kimyon, dereotu ve nane ugucu yaglarinin kontrole gore cips kalitesini kismen
distirmesine ragmen, elde edilen degerler cips endistrisinin belirledigi sinirlar igerisinde yer almustir.
Sonug olarak, dogal, ucuz ve kolay elde edilebilir nitelikte olan bu ugucu yaglarin cipslik patateslerin
yliksek sicaklikta depolanmasinda basarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.

Tesekkiir

Bu arastirma, Arif Sanli’nin doktora ¢aligmasinin bir béliimiinden uyarlanmgtir.

181



A. SANLI T. KARADOGAN

Kaynaklar

Abong GO, Okoth MW, Karuri EG, Kabira J.N, Mathooko FM (2010). Influence of potato cultivar and
fries(chips) made from eight Kenyan potato cultivars. African Journal of Food Agriculture
Nutrition and Development, 9 (8): 1667-1682.

Bailey KM, Phillips DJ, Pitt D (1978). The role of buds and gibberellin in dormancy and the mobilization
of reservematerials in potato tubers. Ann. Bot., 42: 649-657.

Burton WG (1978). The physics and physiology of storage. In, P. M. Harris (Ed.), The potato crop. The
scientific basis for improvement (Chapman and Hall/A Halsted Press Book/John Wiley and
Sons) pp. 545-606, London/New York.

Burton WG (1989). The Potato. Harlow: Longman Scientific and Technical, 742p.

Burton WG, van Es A, Harmants KJ (1992). The physics and physiology of storage. In P. M. Harris (Ed.),
The potato crop. London, Champman and Hall.

Chuda Y, Ono H, Yada H, Ohara AT, Matsuro-Endo C, Mori M (2003). Effects of physiological changes
in potato tubers (Solanum tuberosum L.) after low temperature storage on the level of acrylamide
formed in potato chips. Biosci. Biotechnol. Biochem., 67: 1188-1190.

Cizkova H, Vacek J, Voldrich M, Sevcik R, Kratka J (2000). Caraway essential oil as potential inhibitor
of potato sprouting. Rostlinna Vyroba 46: 501-507.

Coleman WK, Lonergan G, Silk P (2001). Potato sprout growth suppression by menthone and
neomenthol, volatile oil components of Minthostachys, Satureja, Bystropogon, and Mentha
Species. American Journal of Potato Research, 78: 345-354.

Daniels-Lake BJ, Prange RK (2007). The canon of potato science, 41. Sprouting. Potato Research, 50:
379-382.

Delaplace P, Brostaux Y, Fauconnier ML, du Jardin P (2008). Potato (Solanum tuberosum L.) tuber
physiological age index is a valid reference frame in postharvest ageing studies. Postharvest Biol
Technol 50:103-106.

Dogras C, Siomos A, Psomakelis C (1991). Sugar and dry matter changes in potatoes overwintered in soil
in Greece. Potato Research, 34 (2), 215-218.

Elsadr H, Waterer D (2005). Efficacy of natural compounds to suppress sprouting and fusarium dry rot in
potatoes. www.usask.ca/agriculture/plantsci/vegetable Erisim Tarihi, 22.03.2012.

Fraizer MJ, Olsen NL, Kleinkopf GE (2004). Organic and alternative methods of potato sprout control in
storage. University of Idaho Extension, Accessed at,
http,//info.ag.uidaho.edu/pdf/CIS/CIS1120.pdf. Erisim Tarihi, 16.03.2012.

Gottschalk K, & Ezhekiel, R (2006). Storage. In “Handbook of Potato Production, Improvement, and
Postharvest Management” . Pp. 489-522, Food Products Press, New York London, Oxford.

Gamble MH, Rice P, Selman JD, (1987). Relationship between oil uptake and moisture loss during frying
of potato slices. J. Food Sci., 22, 233-241.

Gomez D, Bobo G, Arroqui C, Virseda P (2010). Essential oils as sprouting inhibitor on potatoes
tuber.International Conference on Food Innovation, pp. 1-4, Spain.

Hagenimana V, Hall A, Low J (1996). Sweet potato processed products in Kampala. NRI and CIP.
Kampala, Uganda.

Hartmans KJ, Diepenhorst P, Bakker W, Gorris LGM (1995). The use of karvon in agriculture, sprout
suppression of potatoes and antifungal activity against potato tuber and other plant diseases. In,
W.J.M. Meijer (Editor), applications, properties and production of S-(+)- Karvon from caraway.
Ind. Crops Prod., 4 (1), 3-13.

Hill L, Reimholz R, Schroder R, Stilt M (1996). A new starch-degrading enzyme activity is induced by
storage of potato tubers at low temperature. Plant Cell Environ., 14, 1223-1237.

Hughes JC, Fuller TJ, (1984). Fluctuations in sugar in cv. Record during extended storage at 10 C. Potato
Res., 27, 229-236.

llleperuma DCK., Wickramasinghe NK (2000). Suitabilitiy of locallly available potato varieties for
chipping. J. Natn. Sci. Foundation, Sri Lanka, 28 (2), 143-151.

Kaaber L, Brathen E, Martinsen BK, Shomer | (2001). The effect of storage conditions on chemical
content of raw potatoes and texture of cooked potatoes. Potato Research, 44 (2), 153-163.

Karadogan T (1994). Baz1 patates ¢esitlerinin cips ve parmak (kizarmig) patates kalitesi tizerinde bir
aragtirma. Atatiirk U. Zir. Fak. Der., 25 (1), 30-38.

Karim MDR, Khan MMH, Uddin MDS, Sana NK, Nikkon F, Rahman MDH (2008). Studies on the sugar
accumulation and carbonhydrate splitting enzyme levels in post harversted and cold stored
potatoes. J. Bio-sci., 16, 95-99.

182


http://www.springerlink.com/content/?Author=C.+Dogras
http://www.springerlink.com/content/?Author=A.+Siomos
http://www.springerlink.com/content/?Author=C.+Psomakelis
http://www.springerlink.com/content/pw560773k7362u2l/
http://www.springerlink.com/content/pw560773k7362u2l/
http://www.springerlink.com/content/0014-3065/
http://www.springerlink.com/content/0014-3065/34/2/
http://www.usask.ca/agriculture/plantsci/vegetable
http://info.ag.uidaho.edu/pdf/CIS/CIS1120.pdf

Kaur A, Singh N, Ezekiel R (2008). Quality parameters of potato chips from different potato cultivars,
effect of prior storage and frying temperatures. International Journal of Food Properties, 11 (4),
791-803.

Kersholt RPV, Ree CM, Moll HC (1997). Environmental life cycle analysis of potato sprouth inhibitors.
Industrial Crops and Products, 6, 187-194.

Kleinkopf GE, Oberg NA, Olsen NL (2003). Sprout inhibition in storage, current status, new chemistries
and natural compounds. Am. J. of Potato Res., 80, 317-327.

Kumar S, Khade H D, Dhokane VS, Behere AG and Sharma, A (2007). Irradiation in Combination with
Higher Storage Temperature Maintains Chip- Making Quality of Potato. Food Sci. J. 72:402.

Lulai EC, Orr PH (1979). Influence of potato specific gravity on yield and oil content of chips. American
Potato Journal, 56, 379-390.

Matsuuro-Endo C, Kobayashi A, Noda T, Takigawa S, Yamauchi H, Mori M (2004). Changes in sugar
content and activity of vacuolar acid invertase during low-temperature storage of potato tubers
from six Japanese cultivars. J. Plant Res., 117, 131-137.

Mazza G, Hung J, Dench MJ (1991). Processing/nutritional quality changes in potato tubers during
growth and long term storage. Can Inst Food Sci Technol. J., 16, 39-44.

Meijer WJM, Oosterhaven J (1994). Karwij, corvon en biologische kiemremming voor aardappelen.
D.L.O. Wageningen.

Nielsen TH, Deiting U, Stilt MA (1997). Amylase in potato tubers is induced by storage at low
temperature. Plant Physiol., 113 (2), 503-510.

Ohara TA, Matsuura-Endo C, Chuda Y, Ono H, Yada H, Yoshida M, Kobayashi A, Tsuda S, Takigawa S,
Noda T, Yamaguchi H, Mori M (20059. Change in content of sugars and free amino acids in
potato tubers under short-term storage at low temperature and the effect on acrylamide lewel
after frying. Biosci. Biotechnol. Biochem., 69 (7), 1232-1238.

Oosterhaven K, Hartmans K.J, Scheffer JJC (1995). Inhibition of potato sprout growth by carvone
enantiomers and their bioconversion in sprouts. Potato Research, 38, 219-230.

Pinhero RG, Coffin R, Yada RY (2009). Post-harvest storage of potatoes. In, Singh, J., Kaur, L., (eds.)
Advances in potato chemistry and technology. Academic Press, pp. 339-370.

Pressey R (1969). Role of invertase in the accumulation of sugars in cold-stored potatoes. Am. Potato J.,
46, 291-297.

Pressey R, Shaw R (1966). Effect of temperature on ivertase, ivertase inhibitors, and sugars in potato
tubers. Plant Physiology, 41, 1657-1661.

Rezaee M, Almassi M, Majdabahi Farahani A, Minaei S, Khodadahi M (2011). Potato sprout inhibition
and tuber quality after post harvest treatment with gamma irradiation on different dates. J. Agr.
Sci. Tech., 13, 829-842.

Richardson DL, Davies HV, Ross HA, Mackay GR (1990). Invertase activity and its relation to hexose
accumulation in potato tubers. J. Exp. Bo., 41 (222), 95-99.

Saraiva JA, Rodrigues IM (2011). Inhibition of potato tuber sprouting by pressure treatments. Int J Food
Sci Technol 46 (1), 61-66.

Shaheen GH, Ahmed A, Baber S, Khan AR, Malik IA (1995). Studies on the processing and qualty
evaluation of potato varieties. Research and development of potato production in Pakistan.
Proceedings of the National Seminar held at NARC, 23-25 April, 335-343, Islamabad, Pakistan.

Sinha NK, Cash JN, Chase RW (1992). Differences in sugars, chip color, specific gravity

Song X, Neeser C, Bandara M, Tanino KK. (2004). Using essential oils as sprout inhibitors and their

effects on potato seed tubers performance.
www.aghio.ca/Docs/Plant%20Canada%202007%20PosterXin%20Song.pdf.  Erisim  Tarihi,
14.04.2012.

Sorce C, Lorenzi R, Parisi B, Ranalli P (2005). Physiological mechanisms involved in potato (Solanum
tuberosum) tuber dormancy and the control of sprouting by chemical suppressants. Acta
Horticulturae, 177-185.

Sowokinos J (1994). Post-harvest regulation of sucrose accumulation in transgenic potatoes, role and
properties of potato tuber UDP-glucose pyrophosphorylase. In, Belknap, W.R., Vayda, M.E.,
Park, W.D., (eds) The molecular and cellular biology of the potato, 2nd edn. C.A.B.
International, pp. 81-106, Wallingford, UK.

Sanli A (2012). Depo Kosullarinda Patates (Solanum tuberosum L.) Yumrularinin Siirmesi Uzerine
Karvon Igeren ugucu Yaglarin Etkisi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, 198s.

183


http://www.agbio.ca/Docs/Plant%20Canada%202007%20PosterXin%20Song.pdf

A. SANLI T. KARADOGAN

Senol S (1970). Erzurum Sartlarinda Bitki Sikligi ve Tohum Agirliginin Patateste Verim ve Diger Bazi
Ozelliklerine Etkisi. Ayyildiz Matbaasi, Ankara.

Tareke E, Rydberg P, Karlsson P, Erikson S, Tornqvist M (2002). Analysis of acrylamide, a carcinogen
formed in heated foofstuffs. J. Agric. Food Chem., 50, 4998-5006.

Todoriki S, Hayashi T (2004). Sprout inhibition of potatoes with soft-electron (lowenergy electron
beams). J Sci Food Agric 84 (15), 2010-2014.

Uppal DS, Verma SC (1990). Changes in the sugar content and invertase activity in tubers of some Indian
potato varieties stored at low temperature. Division of Crop Physiology and Biochemistry,
Central Potato Research Institute, Shimla 17001, Himachal Pradesh, India. Potato-Res., 33(1),
119-123.

Van Es A, Hartmans K.J (1987). Dormancy, sprouting and sprout inhibition. In, A., Rastovski, A. van Es
(Eds.), Storage of potatoes. pp.114-132, Wageningen, Netherlands.

Vokou D, Vareltzidou S, Katinakis P (1993). Effects of aromatic plants on potato storage, Sprout
suppression and antimicrobial activity. Agric., Ecosyst. Environ., 47, 223-235.

Wismer WV, Marangoni AG, Yada RY (1995). Low temperature sweetening in roots and tubers. Hort.
Rev., 17, 203-231.

Yosuke M, Yaptenco KF, Tomohiro N, Toshiro S, Hiroaki S, Shinji M. and Katsumi T (2000). Property
changes in potato tubers (Solanum tuberosum L.) during cold storage at 0 and 10°C. Food
Preservation Science, 26 (3), 153-160.

Zrenner R, Schuler K, Sonnewald U (1996). Soluble acid invertase determines the hexose-to-sucrose ratio
in cold-stored potato tubers. Planta, 198, 246-252.

184



