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Hasat Sonrasi Isil islem ve Depolama Uygulamalarinin Patatesin Fiziko-
Mekanik Ozellikleri ve Kalitesi Uzerine Etkileri

Semih KESiM* Ebubekir ALTUNTAS?
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Ozet: Bu calismada, hasat sonrasi 1si1l islem sicakligi ve siireleri ile depolama uygulamalarinin Marabel
patates ¢esidine ait yumrularin fiziko-mekanik 6zellikleri ve kalitesi tizerine etkileri incelenmigtir. Denemeler
¢ farkli 1s1l islem sicakliklart (55°C; 57,5°C; 60°C) ile 45 ve 90 giin depolama siiresinde yiiriitiilmiistiir.
Patates Orneklerinin fiziko-mekanik ozellikleri olarak, boyutlar, geometrik ortalama gap, kiiresellik, yiizey
alani, hacim, agirlik kaybi ile X (uzunluk) ve Y (genislik) eksenleri boyunca penetrasyon (delme) kuvveti
belirlenmistir. Kimyasal 6zellikler olarak pH, suda ¢6ziinebilir kuru madde, toplam asitlik ve kuru madde
miktar1 ile patates kabuk ve kabuk alti renk oOzellikleri farkli 1sil islem ve depolama siireleri igin
incelenmistir. Denemeler sonucunda, farkli 1sil islem sicakligt ve depolama siireleri uygulamalarinin
patateslerin fiziko-mekanik 6zellikleri ile yumru kalitesi {izerine etkili oldugu goriilmiistiir. 55°C 1s1l islem
sicakhiginda 0 dakika islem siiresi (sicak suya daldirip ¢ikarma) ile 45 giin depolama sonucunda, patateslerin
fiziko-mekanik ozelliklerine ait degerler diger uygulamalara gore daha diisiik degerlerde bulunmustur.
Ayrica, 1s1l islem sicakligi ve siireleri ile depolama siireleri agisindan mekanik delme kuvvetleri, X
ekseninde, Y eksenine gore daha yiiksek degerler vermistir.

Anahtar Kelimeler: Patates, 1s1l islem, depolama siiresi, fiziko-mekanik 6zellikler, yumru kalitesi

The Effects of Post Harvest Heat Processing and Storage on Physico-
mechanical Properties and Tuber Quality of Potatoes

Abstract: In this study, the effects of post harvest heat processes (temperature and time) and storage
treatments on physico-mechanical properties and tuber quality of potato (cv.Marabel) were investigated.
Three different heat temperature treatment (55°C, 57.5°C, 60°C) and 45 and 90 days storage time were used.
Physico-mechanical properties such as size dimension, geometric mean diameter, sphericity, surface area,
volume, weigth lose and puncture force along X (length) and Y (width) axes were determined. Chemical
properties such as pH, total soluble solid content, total acidity, dry matter and colour characteristics of skin
and flesh potatoes for heat processing treatments and storage time were evaluated. In this experiment, the
different of postharvest heat processing temperature, time and storage periods affected the physico-
mechanical properties and tuber quality of potatoes. 55°C heat processing temperature and 0 minute (dip up)
heat processing time for 45 days storaged potato given small changes better results than the other treatments.
Puncture force was higher along X axis than Y axis for heat processing and storage period treatments.

Key Words: Potato, heat processing, storage period, physico-mechanical properties, tuber quality

1. Giris cevreleyen havanin  bagil nemi Onem

Ulkemizde iiretilen patateslerin biiyiik bir
kism1 yemeklik olarak tiiketilmektedir. Bununla
birlikte, bir kismu  tohumluk  olarak
kullanilirken, ¢ok az bir kismi da sanayide
degerlendirilmektedir. Yiizde 80 oraninda su
iceren patates yumrusu, hasat edildikten sonra
da solunum yaptigr i¢in, yumruda su kaybi
%5’ten fazla olmasi durumunda porsiime,
yumusama ve kalite kaybi meydana gelir
(Schippers, 1970; Kara, 2000). Ureticinin
alacagi onlemler yardimiyla, bu kayiplar en aza
indirilebilir. =~ Bu  baglamda, = yumrunun
depolandigr  ortamin  sicakligin  ve onu

kazanmaktadir (Anonim, 2006).

Patates yumrusu hasat edildikten sonra,
hasat edildigi andaki kalitesini korumasina
yonelik  yiiriitilen ¢aligmalarda; depolama
siiresinin artis1 yumru sertliginin azalmasina,
sekil bozukluguna ve yumru kiitle kaybina
neden olurken (Schippers, 1970; Kara, 2000),
yumru 6zgil agirligi, kuru madde miktar1 ve
cips verimliligi lizerinde de Onemli bir etkiye
sahiptir (Ilisulu, 1986; Kara, 2000).

Patatesin  depolamasinda en  Gnemli
fizyolojik etkenler; solunum, yumruda su kayba,
tat ve renk degisimi, porsiime, ¢iiriime ve
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stirglin verme’dir (Altuntas ve ark. 2011). Depo
ici sicakligi, bagil nem, hava hareketi ve 151k
gibi etmenler {irliniin hasat sonrasi fizyolojisini
onemli 6l¢iide etkilemektedir. Nitekim uygun
cevre kosullarinda, patates yumrularinin uzun
stire nitelikli korunmasi saglanir (Okuroglu ve
ark. 1998).

Taze meyve ve sebzelerde hasat sonrasi
hastaliklar depolama omriinii kisaltmaktadir.
Ustelik hasat sonrasi hastaliklara karst
duyarlilik depolama stiresince artis
gostermektedir (Klein ve Lurie, 1991; Eckert
ve Ogawa, 1988).

Hasat sonrasi hastaliklarin engellenmesinde
kimyasal savasima alternatif olarak sicaklik
uygulamalarinin  tekrar kullanimina iliskin
arastirmalar son yillarda yogunlasmistir (Porat
ve ark., 2000, Karabulut ve ark., 2002, Plaza ve
ark., 2003; Karabulut ve ark., 2005). Farkli
meyve ve sebzelerde depolama Oncesi ve
sonrast  1s1l  islem  olarak  sicak  su
uygulamalarmin (hot water treatment, HWT)
kalite iizerine etkilerine yonelik arastirmalar;
sarimsak (Cantwell ve ark., 2003), ananas
(Wijeratnam ve ark., 2005), elma ve armut
(Spotts ve ark., 2006) ve satsuma mandarin
(Hong ve ark., 2007) de yapilmistir. Bu
calismalarda, incelenen irlinlerde 1sil islem
uygulamasimin iriin kalitesine olumlu etkiler

gosterdigi  agiklanmistir.  Taze  {irlinlere
uygulanan HWT, diistik maliyetli, etkili, kisa
uygulama zamani olan bir 1s1 transfer
metodudur (Altuntas ve ark. 2011).

Isil  islem uygulamalarinin  depolama
kosullar1 ile birlikte kullanimi; patatesin
kalitesini  koruyacak ve fiziko-mekanik

ozelliklerini etkileyecek sekilde insan ve gida
giivenligi agisindan 6nemli oldugu g6z Oniinde
tutulmustur. Bu calismada, farkli 1sil islem
sicaklik ve depolama siirelerinde Marabel
patates yumrusunun fiziko-mekanik, kimyasal
ve renk ozelliklerinin degisimi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Denemeler Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalart Bolimi
Biyolojik Malzeme Laboratuarinda
yiriitilmiistiir. Patates yumrulari, 2009 yilh
hasat doneminde patates deneme alanindan
saglanmigtir. Depolama ise Tarla Bitkileri
Boliimii depolarinda yapilmistir. Patates cesidi
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olarak Marabel cesidi kullanilmustir.
Denemelerde patateslerin hasat sonrasi fiziko-
mekanik  Ozelliklerinin ~ yumru  kalitesinin
belirlenmesinde orneklerin ilk Olgiimleri i¢in
hasat sonrast kontrol uygulamasi dikkate
almmistir, Daha sonra farkli 1s1l iglem ve
siirelerinde 1s1l islem (sicak su) uygulamasi
yapilarak Orneklerin fiziko-mekanik ozellikleri
ve yumru kalite 6l¢iimleri yapilmustir.

Sicaklik uygulama islemi i¢in; 0,1 derece
hassasiyetli (Termal Labarotuar Aletleri marka,
540 KD model, 1s1 ve dakika ayarli LCD
goriiniimlii, su pompali)) su banyosu
kullanilmistir. Patates yumrulari, kontrollii bir
depo igerisinde plastik 1zgarali selelerde iist liste
gelecek  sekilde  yerlestirilmistir.  Patates
yumrularinin depolama sicakligi ve bagil nemi
istenen Olciilerde  (4°C  ve %90) sabit
tutulmustur. Deneyler, patates depolama siiresi
ve 1s1l iglem sicaklig1 uygulama yontemleri igin
kontrol (hasat sonrasi), 55°C’de 0 ve 12,5
dakika, 57,5°C’de 0 ve 10 dakika ve 60°C’de 0
ve 5 dakika 1s1l islem siirelerinde yapilmistir
(Ranganna ve ark. 1998, EIMasry ve ark. 2006,
Kyriacou ve ark. 2008). Denemede kullanilan 0
dakika  uygulamasi,  yumrularin  farkh
sicakliklarda suya daldirilip, ¢ikarilmasiyla 0-1
dakika arasinda gegen siire oldugu i¢in 0 dakika
olarak belirtilmistir. Kontrol uygulanmasinda
herhangi bir sicak su uygulamasi yapilmamistir.

Patates yumrularmin eksenel boyutlarinin
(uzunluk, genislik ve kalinlik) 6l¢iimii 0,01 mm
hassasiyete sahip dijital kumpasla, yumrularin
kiitlelerinin 6l¢iimii 0.001 g hassasiyete sahip
elektronik hassas terazi ile yapilmistir. Deneyler
tesadiifi olarak segilen Ornekler igin 16
tekerriirlit  olarak  yapilmistir.  Depolama
stiresince kiitle kaybini belirlemek amaciyla
patates yumrulari numaralandirilmig, depolama
stiresine gore kiitle kayiplar1 yilizde olarak
belirlenmistir. Patates yumrularinin geometrik
ortalama cap degerleri (Dy), kiiresellik degerleri
(¢), yiizey alami (S) ve hacim (V) degerleri;
uzunluk, genislik ve kalinhik degerleri
kullanilarak asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanmistir (Mohsenin, 1980):

Dy=(LWT)™* 1)
#={(LWT)*?/L}.100 (2)
S=n.Dy’ (3)
V=n/6(LWT) (4)



Burada;

Dy : geometrik ortalama ¢ap (mm)
¢ : Kiresellik (%)

S : Yiizey alan1 (mm?)

L : Uzunluk (mm)

W : Genislik (mm)

T : Kalinlik (mm)

V : Hacim (mm?)

Mekanik ozellikler icin biyolojik materyal
test cihazi (Zwick/Roell, 500 N) kullanilmugtr.
Bu cihaz, farkli hiz ve eksenlerde yiikleme ile
kuvvet-deformasyon egrisini verebilmekte ve
sikisgtirma  yaninda  delme  islemi de
yapabilmektedir. Denemede delme testi
uygulanmistir. Delme testleri; X (uzunluk) ve
Y (genislik) yiikleme eksenleri boyunca
yapilmistir (Sekil 1). Patates yumrularinin
penetrasyon (puncture, delme) testlerinde 11,1
mm c¢aplt prob kullanilarak, 100 mm/min test
hizinda delme mesafesi 10 mm olacak sekilde
almmustir (E1 Masry ve ark., 2006)(Sekil 2).

Sekil 1. Patates yumrusunun delme testindeki
yiikleme eksenleri

Kimyasal  ozellikler  igin,  patates
orneklerinin  pH, toplam asitlik, suda
¢Oziinebilir kuru madde ve kuru madde
miktarlari Cemeroglu (2007)’e gore
belirlenmigtir.

Patates yumrusunun hasat sonrasi, 1sil
islem sicakligi uygulamast ve depolama
siresine  bagli  olarak renk degisimini
belirlemek i¢in Minolta marka Chroma Meter
CR-300 model otomatik renk o&lgme cihazi
kullanilmigtir.  Renk parametreleri (L*, a*,
b*)’nin OSl¢iimleri, patates kabugu ve patates
kabuk alt1 (et kismi1) olmak iizere iki sekilde
yapilmigti.  Deneyler, her bir patates
yumrusunun 3 farkli bdlgesinden O6l¢iim
alinarak 3 tekerriirli olarak yapilmustir.

S.KESIM, E.ALTUNTAS

Tiim parametrelere ait elde edilen verilerin
istatistiksel analizi, SPSS (Statistical Package
for Social Sciences) istatistik paket programi ile
yapilmistir. Olgiim sonuglarinin grafikleri ve
regresyon esitlikleri, Microsoft Excel programi
yardimiyla bulunmustur.

Sekil 2. Patatesin puncture (delme) testinden bir
Oornek

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fiziko-mekanik 6zelliklere ait sonuclar

Farkl1 1s1] islem sicakliklar1 ve siiresi sonrasi
patates yumrularinin 45 ve 90 giin depolanma
sonrasi fiziko-mekanik ozelliklerden geometrik
ortalama ¢ap, kiresellik ve yilizey alam
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve
ortalama degerler sirasiyla Cizelge 1 ve 2’de
verilmistir. Cizelge 1’de patates yumrularinin
geometrik ortalama cap, kiiresellik ve yiizey
alam1  degerlerinin  degisimine  depolama
suresinin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz,
60°C 1s1l islem sicakliginda 1s1l iglem siirelerinin
etkileri Onemli  bulunmustur. Cizelge 2
incelendiginde, geometrik  ortalama  ¢ap
degerleri, 55; 57,5 ve 60°C tiim 1s1l islem
sicakliklarinda hasat-45 giin depolama siiresine
gore hasat-90 giin depolama siirelerinde daha
diisiik degerler bulunmustur.

Patates yumrularmin geometrik ortalama
cap, Kkiresellik ve ylizey alam1 degerleri
acisindan kontrol uygulamasina gore genelde 0
dakika bekletme siiresinde 55; 57,5 ve 60°C
sicakliklarda daha az degisim oran1 elde
edilmistir. Tim sicaklik degerleri i¢in hasat-90
giin depolamada patates yumrularinin kiiresellik
ve ylizey alan1 degerlerinde daha fazla degisim
goriilmiistiir. 55°C 1s1l islem sicakliginda, diger
1s1l  iglem sicakliklara gore hasat-45 giin
depolama siiresindeki Dg, ¢ ve S degerlerindeki
degisimler daha diisiik bulunmustur.
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Cizelge 1. Farkli 1s1l islem sicaklik ve siirelerine gore hasat-45 giin ve hasat-90 giin depolanan patateslerin fiziksel

ozelliklerine ait varyans analiz sonuglari.

Vv 35°C 57,5°C 60°C

aryasyon

Kay)rllalz/larl Hasat-45 giin  Hasat-90 giin | Hasat-45 giin  Hasat-90 giin | Hasat-45 giin  Hasat-90 giin
Dy ¢ S Dy ¢ S Dy ¢ S Dy ¢ S Dy ¢ S Dy ¢ S

Depolama siiresi

(DS) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Is1l islem siiresi

(| SS) ns * ns ns ns ns ns * ns * w* * * * * i * ok

DS X ISS ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Cizelge 2. Farkli 1s1l islem sicakligi uygulamalarinda ve 45 ve 90 giinliik depolama sonucu patates yumrularinin

geometrik ortalama cap, kiiresellik ve yiizey alan1 degerleri

Isil islem Depollama Dy Kontio ¢ S
sicaklig | siresi Kontrol 0% 1 | 0 1 Kontrol 0 1
Hasat 55,71 57,45 58,57 | 7843 77,13 7853 | 97,71 104,10 107,86
- 45 giin 53,97 56,62 5726 | 7847 7633 77,96 | 91,80 101,13 103,10
Hasat 52,75 55,41 56,29 | 78,73 77,39 80,00 | 88,27 97,50 100,44
90 giin 51,72 54,23 5437 | 7827 7643 7874 | 8489 93,38 93,78
Hasat 55,71 60,39 59,5 7843 7347 7272 | 97,71 116,13 111,82
575 45 giin 53,97 59,33 57,8 78,47 7261 71,86 | 91,81 112,31 105,45
Hasat 52,75 59,57 59,42 | 78,73 7505 73,89 | 88,27 112,25 111,22
90 giin 51,72 58,49 57,58 | 7827 7466 7194 | 8489 108,25 104,50
Hasat 55,71 61,60 59,50 | 78,43 74,11 72,72 | 97,71 119,38 111,82
60 45 giin 53,97 60,50 57,80 | 7848 7359 7186 | 9181 11514 10545
Hasat 52,75 59,42 61,60 | 78,73 7389 7411 | 88,27 111,22 119,38
90 giin 51,72 57,28 60,50 | 7827 7264 7359 | 84,89 103,39 11514

*: Isal islem siireleri (0,1 sirastyla) 55°C igin (0 dak., 12,5 dak.); 57,5°C i¢in (0 dak., 10 dak.); 60°C igin (0 dak., 5 dak.)

Dy: Geometrik ortalama cap, ¢: Kiiresellik, S: Yiizey alan

Golmohammadi ve Purrahimi (2009); Agria,
Satina ve Kayzer patates ¢esitlerinde, geometrik
ortalama cap, kiiresellik degerlerinde 22 hafta
icinde her 15 giinlik O&lgiim sonucu Onemli
farkliliklar gozlendigini agiklamaktadir.

Cizelge 3’de farkhi 1s1l iglem sicaklart ve
stirelerine gore 45 ve 90 gilinlik depolanan
patateslerin hacimsel ve agirlik degisimleri
verilmistir.  Depolama  siirelerinin ~ patates
orneklerinin  hacimsel degisimlerine  etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. 60°C
1s1l iglem sicakliginda 1s1l islem siiresinin patates
orneklerinin hacimsel degisimlerine etkisi hasat-
45 ve hasat-90 giin igin sirasiyla P<0,05 ile
P<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak Onemli
cikmustir. Isil islem sicakliklari ve siirelerine gore
hasat-90 giin depolama siiresine gore, hasat-45
gin depolama  siiresinde  diger fiziksel
ozelliklerdeki gibi hacimsel degerlerde de daha
az degisimler gozlenmistir.
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Isil islem sicakligi artisiyla agirlik kaybi
degisimlerinde artiglar gozlenmistir. En
yilksek deger 60°C sicaklikta 90 giinlik
depolamada gozlenmistir. Tim 1s1l islem
sicakliklart i¢in kontrole gore O dakika 1sil
islem siiresinde genelde daha az kayiplar
gozlenmistir. En az agirhik kaybi degisimi
55°C 1s1l islem sicakliginda 45 giin depolama
siiresinde gozlenmistir.

Farkli 1s1l iglem sicaklari ve siirelerine
gore 45 ve 90 giinliik depolanan patateslerin
X ve Y eksenleri igin delme kuvveti
degerleri, Cizelge 4’de verilmistir. Mekanik
delme kuvveti degerleri X ekseni igin
degerlendirildiginde, 60°C  1s1l  islem
sicakliginda hasat-45 giin ve hasat-90 giin
icin patateslerin delme kuvveti degerleri diger
1s11 islem sicakliklarina gore daha yiiksek
bulunmustur. 60°C 1s1l islem sicakliginda
patateslerin kabuk kismi daha fazla sicakliga



maruz kaldigi i¢in kabuk dokusunda kalinlagma
ve sertlesmeler goriilmiistiir.

Isil islem sicakligr ve siirelerine gore Y
ekseni

boyunca delme kuvveti degerlerinde
kontrol uygulamasina gore azalmalar
gbzlenmistir.

Mekanik delme kuvveti, X ekseni boyunca
daha dar bir kesit alani1 lizerinde, Y ekseninde ise
daha genis bir kesit alami iizerinde etkili
olmaktadir. Y ekseni boyunca Olgiilen delme
kuvveti degerleri X eksenine goére Slciilen kuvvet
degerlerinden genelde daha diisiik bulunmustur.

Patates yumrularinin 55°C ve 60°C 1s1l islem
sicakliklar1 ve farkli 1s1l islem siireleri agisindan
depolama siirelerinin ve 1s1l iglem siirelerinin X
ve Y ekseni penetrasyon (delme) kuvveti
degerleri tizerine etkisi Onemsiz bulunmustur.

S.KESIM, E.ALTUNTAS

Buna karsin 57,5°C sicakliginda 1sil islem
siiresinin patateslerin X ve Y ekseni oyunca
delme kuvvetine etkisi hasat-90 depolama

siresi i¢cin P<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur.
Schippers (1970), patateslerin hasat

sonrasi kisa siireli depolama sonunda 5°C ve
%85 bagil nemde agirhik kayiplariin iki
haftalik depolama sonucunda yillara gore
%5,1-5,8 (1968) ve %6,6-7,0 (1969) olarak
belirlemistir. Mate ve ark. (1999), dilimlenmis
patateslerin  70°C 1s1l islem sicakliginda
agirlik kaybinda 1sil islem siirelerine gore
artislar gozlendigini agiklamigstir. Kara (2000),
patates c¢esitlerinin agirlik kayiplarmin 45 ve
90 giin depolama siireleri i¢in, %2,2 ile %4,2
arasinda degistigini agiklamistir.

Cizelge 3. Farkli 1s1l islem sicaklari ve siirelerine gore 45 ve 90 giinliik depolanan patateslerin hacim ve agirlik

degisimleri (%).

Isil islem I Hacim Agirlik kaybi
- Depolama siiresi
sicaklig1 Kontrol  0* 1 Kontrol 0 1
Hasat 92,25 101,72 106,74 99,81 117,3 113,45
45 giin 84,12 97,45 99,78 92,91 114,4 108,19
5 Hasat 80,06 93,14 97,07 87,84 102,5 108,66
90 giin 7551 87,29 87,67 81,67 97,75 101,57
Hasat 92,25 121,72 113,45 99,81 112,27 100,12
45 giin 84,12 116,11 103,81 92,91 109,37 96,13
575 Hasat 80,06 11437 112,10 87,84 1328 1443
90 giin 75,51 108,35 102,17 81,67 126,8 134,5
Hasat 92,25 124,49 113,45 99,81 143,28 120,19
45 giin 84,12 117,84 103,81 92,91 138,95 114,81
60 Hasat 80,06 112,10 12449 87,84 133,96 120,2
90 giin 75,51 100,48 117,84 81,67 125,19 112,76

*: Is1l islem siireleri (0,1 sirasiyla) 55°C igin (0 dak., 12,5 dak.); 57,5°C igin (0 dak., 10 dak.); 60°C igin (0 dak., 5 dak.)

Cizelge 4. Farkli 1s1] islem sicaklari ve siirelerine gore 45 ve 90 giinliik depolanan patateslerin X ve Y eksenleri i¢in delme

kuvveti degerleri (N).

Is1l islem sicakligi | Depolama siiresi X ekseni Y ekseni

Kontrol 0* 1 Kontrol 0 1
Hasat 170,73 145,00 168,20 143,50 140,40 139,35
55 45 giin 167,21 148,29 156,40 140,72 143,25 137,32
Hasat 170,73 145,00 168,20 143,50 140,40 139,35
90 giin 165,19 147,82 140,72 141,26 144,00 134,47
Hasat 170,73 148,90 158,97 143,50 146,70 138,90
575 45 giin 167,21 147,25 155,24 140,72 144,07 135,47
' Hasat 170,73 143,75 159,97 143,50 146,70 138,90
90 giin 165,19 152,89 141,68 141,26 147,70 136,26
Hasat 170,73 155,00 166,10 143,50 143,35 141,10
60 45 giin 167,21 167,70 163,90 140,72 142,33 142,00
Hasat 170,73 155,00 166,10 143,50 143,35 141,10
90 giin 165,19 165,70 161,77 141,26 139,00 141,23

(*): Bekletme siiresi (0,1 sirastyla) 55°C igin (0 dak., 12,5 dak.); 57,5°C i¢in (0 dak., 10 dak.); 60°C igin (0 dak., 5 dak.)
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Kara (2004), 6 aylik depolanan 20 patates
cesidine ait yumrularin agirlik kayiplarmin
%5,78-13,49 arasinda oldugunu agiklamistir.
Marabel patates c¢esidi igin 1998 ve 1999
yillarinda depolama sonucu agirlik kayiplarinin
%6,35-19,62 arasinda degistigini agiklamaktadir.

Kyriacou ve ark. (2008), Hermes patates
cesidinde 6 aylik depolama sonucu agirlik
kayiplarinin 1s1l islemler sonucu %4,8 degerinde
oldugunu, 55°C, 57,5°C ve 60°C sicakliklarinda
1s1l islem siireleri arttikca agirlik kaybinin
azaldigim1  agiklamaktadirlar. Caligmamizdaki
sonuglara gore, 60°C sicaklik uygulamasinda
hasat-90 giin degerleri diger uygulamalara gore
daha yiiksek, 0 dakika 1s1l igslem uygulamasinda
kayiplar daha diisiik bulunmustur.

Isil islem uygulamalari materyalde agirlik
kayb1 ve mekanik diren¢ (sertlik) degerlerinde
diismelere ve artislara neden olmaktadir. Bu
duruma uygulama yontemi ve tarimsal materyalin
ozelligi etkili olup, 1s1l islem uygulamalarina gore
tarimsal materyalin  gosterdigi tepki farklhi
olmaktadir. Bu tepki; materyalin iizerindeki
konukgular, materyalin fizyolojik yasi, 1s1l islem
sicaklik ve siliresi, uygulama ydntemi ve
depolama sicakligi gibi bir ¢ok faktoriin
kombinasyonundan kaynaklanmaktadir (Hong ve
ark., 2007).

Williams ve ark. (1994), 1s1 islem
uygulamasimin Fortune mandarinde daha fazla,
Marsh greyfurtta ise daha az bir agirlik kaybina
neden oldugunu aciklamislardir.  Valencia
portakal ¢esidinde 45°C’de 42 dakikada sicak
suya daldirma uygulamasinda meyvelerin daha
sert, 53°C’de 12 dakikada ise, daha fazla agirlik
kayiplart goriiliirken, mekanik sertlik degerlerinde
kismen azalmalar oldugunu agiklamislardir.
Sicaklik artist sonucu mekanik direng sertlik
degerlerinde azalmalar goriilmistiir.

Laborde ve Padilla Zakour (2003), Atlantic
patates ¢esidinde, 60-77°C’de 30 dakika i¢in
bekletme siiresinde ve diger sicaklik degerlerinde
delme kuvveti degerlerinin istatistiksel olarak
fark olusturmadigini agiklamiglardir.

Ranganna ve ark. (1998), 57,5°C’de 20-30
dakika 1si1l islem siirelerinde 3 aylik depolanan
patateslerin maksimum delme kuvvet
degerlerinde istatistiksel olarak dnemli bir farkin
olmadigini belirtmektedirler. Hong ve ark (2007),
Satsuma mandarinde meyve sertliginin dereceli
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bir sekilde azalmasinin, meyve sertliginin
meyvenin suyla sisme ve agirlik kaybiyla
ilgili oldugunu, 1s1l islem uygulamasinin
mandarinde  mekanik  sertlik  iizerinde
depolama boyunca 6nemli bir istatistiksel fark
dogurmadigimi da aciklamiglardir. Yapilan
calismada bulunan bulgular literatiirlerle
benzerlik gostermektedir.

3.2. Kimyasal ozelliklere ait sonuclar

Isil islem sicaklik ve siirelerinin patates
yumrularinin 45 ve 90 giin depolama sonucu
patates yumrularinin pH, suda ¢o6ziinebilir
kuru madde, toplam asitlik ve kuru madde
miktarindaki degisimlere ait varyans analizi
ve ortalamalar sirasiyla Cizelge 5 ve 6’da
verilmistir. Cizelge 5’¢ gore, depolama
siiresinin patateslerin pH degisimine etkisi
55°C ve 57,5°C 1sil islem sicakliklarinda
hasat-45 giin i¢in P<0,01 ve 60°C sicaklig
icin P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Toplam asitlik degerine depolama siirelerinin
etkisi 55°C 1s1l islem sicakliginda hasat-45
giin ve hasat-90 giin depolama siireleri i¢in
P<0,01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur.

SCKM degerlerine depolama siiresinin
etkileri 60°C 1s1l islem sicakliginda hasat-45
ve hasat-90 giin depolama siireleri i¢in P<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kuru madde
miktarina depolama siiresinin etkisi 60°C 1s1l
islem sicakligi i¢in hasat-45 giin depolama
stiresi i¢in P<0,01 seviyesinde istatistiksel
agidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 6 incelendiginde, pH degerleri
55°C 1s1l islem sicakligina gore 57,5 ve 60°C
1s1l islem sicakliklarinda depolama siirelerinde
genelde artig gostermistir. Toplam asitlik (TA)
degerleri tiim 1s1l iglem sicakliklarinda kontrol
ve 55°C 1s1l islem sicakligina gore 57,5°C ve
60°C 1s1l islem sicakliklarinda daha biiyiik
degerler goriilmiistiir.

Suda c¢oOziinebilir kuru madde miktari
(SCKM) kontrol degerlerine gore 60°C 1sil
islem sicakliginda hasat-90 giin depolama
siiresince azalma, kuru madde miktarinda ise,
hasat-45 giin depolamada ise artislar
gozlenmistir.

Sengiil ve Keles (2005), Granola patatesin
depolama siiresince kuru madde miktar1 ve
kuru maddeyi olusturan bilegenlerin nisbi



olarak arttifin1 ve rengin giderek matlastigini
aciklamislardir. Toplam asitlik ve pH iizerine
depolama siiresinin P<0,01 seviyesinde Onemli
oldugunu, toplam asitlik degerlerinin baslangigta
0,173 degerine gore 3 ve 6 aylik donemde 0,228
ile 0,244 degerleriyle giderek artis gosterdigini
aciklamuslardir. Sen ve Batu (2007), modifiye
atmosferde farkli  plastik ~ malzemelerle
paketlenerek  depolanan  Marfona  patates
yumrularinin pH degisiminin 8 ay siiresince
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Cizelge 7°de verilmistir. Cizelge 7
incelendiginde, tiim 1s1l islem sicakliklar1 ve
siireleri agisindan patateslerde kabuk bolgesi
Ly* degerlerine gore kabuk alti Lg*
degerlerinde artiglar s6z konusudur. Tim 1s1l
islem sicakliklari ve siireleri agisindan kontrol
degerlerine gore L* degerlerinde genelde bir
artma gorilmiistiir.

Ly* ve Ly* degerleri iizerine depolama
siiresinin etkisi 55°C ve 60°C 1si1l islem

genelde bir artis gosterdigini aciklamuslardir.  sicakliklarinda hasat-90 giin depolama siiresi

ElMasry ve ark. (2006), Victoria ¢esit i¢in sirasiyla P<0,01 ve P<0,05 diizeylerinde
patateslerin  57,5°C’de 25 dakika 1s11 islem istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

siresinde =~ SCKM  degerlerinde  uygulama a* renk karakteristik degeri {izerine
oncesine azalmalar gortildigiini  agiklamistir.  depolama siiresinin etkisi 55°C ve 60°C 1sil
Yapilan ~ caligmadaki ~ bulgular,  literatir  jglem sicakliklarinda hasat-45 giin depolama

degerleriyle benzerlik gostermektedir. siiresi i¢in P<0,01; ax,* renk degeri iizerine
depolama siiresinin etkisi 55°C ve 57,5°C 1sil
islem sicakliklarinda hasat-45 giin depolama
siiresi icin P<0,01 diizeyinde istatistiksel

olarak onemli bulunmustur.

3.3. Renk ozelliklerine ait sonuclar

Farkli 1s1] iglem sicakliklari ve 1sil islem
sireleri i¢in Marabel patates ¢esidinin renk
degerleri kabuk ve kabuk alti bolgeleri igin

Cizelge 5. Farkli 1s1l islem sicaklik ve siirelerine gore hasat-45 giin ve hasat-90 giin depolanan patateslerin fiziksel
Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglari.

55°C 57,5°C 60°C
Hasat-45 giin Hasat-90 giin Hasat-45 giin Hasat-90 giin Hasat-45 giin Hasat-90 giin
pH SCKM TA KM |pH SCKM TA KM |pH SCKM TA KM |pH SCKM TA KM |pH SCKM TA KM |[pH SCKM TA
Depolama | ** o ** ns | ns ns ns I Ml ns ns ns | ns ns **ns * o ns R o ns
stiresi (DS)
Isil islem ns *>* **ooons | i ns ns [ ** ns **oons | ** ns ** ns [ ns * ns ns [ ns * x>
stiresi (ISS)
DSxIss | ** ok * g | * ns *x g | x* *ox *x g | ** *x ** s | ns * * x| wx * *x

Cizelge 6. Isil iglem sicaklik ve siirelerinin patates yumrularinin 45 ve 90 giin depolama sonucu patates yumrularinin pH,
suda ¢oziinebilir kuru madde, toplam asitlik, ve kuru madde miktarindaki degisimleri

Isil islem | Depolama pH SCKM TA KM

sicakhg | siiresi Kontrol 0% 1 Kontrol 0 1 Kontrol 0 1 Kontrol 0 1
Hasat 6,12 6,07 6,16 8,12 79 7,97 | 0,161 0,129 0,139 | 26,36 33,18 31,67
55 45 giin 6,14 6,07 6,05 7,83 7,77 8,20 | 0,121 0,204 0,145| 27,84 24,44 32,64
Hasat 6,12 6,07 6,09 8,12 79 797 | 0,161 0,129 0,139 | 26,36 33,18 31,67
90 giin 6,00 6,04 6,08 8,3 8,17 9,6 0,129 0,142 0,158 | 24,70 24,73 26,27
Hasat 6,12 6,37 6,08 8,12 8,27 7,23 | 0,161 0,118 0,127 | 26,36 28,19 33,73
575 45 giin 6,14 6,11 6,08 7,83 733 8,17 | 0,121 0,150 0,133 | 27,84 32,80 30,25
Hasat 6,12 6,37 6,08 8,12 8,27 7,23 | 0,161 0,118 0,127 | 26,36 28,19 33,73
90 giin 6,00 6,15 6,2 8,3 7,70 8,23 | 0,129 0,115 0,114 | 24,70 30,24 30,20
Hasat 6,12 6,19 6,22 8,12 6,9 6,88 | 0,161 0,117 0,116 | 26,36 25,14 26,37
60 45 giin 6,14 6,13 6,08 7,83 767 8,03 | 0,121 0,156 0,123 | 27,84 31,32 33,55
Hasat 6,12 6,19 6,22 8,12 6,9 6,8 0,161 0,117 0,116 | 26,36 25,14 26,37
90 giin 6,00 6,16 6,04 8,3 801 793 | 0129 0,138 0,155| 24,70 32,47 31,38

*: Is1l iglem siireleri (0,1 sirastyla) 55°C igin (0 dak., 12,5 dak.); 57,5°C igin (0 dak., 10 dak.); 60°C igin (0 dak., 5 dak.)
TA: Toplam asitlik, SCKM: Suda ¢6ziinebilir kuru madde, KM: Kuru madde miktart
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Cizelge 7. Isil islem sicaklik ve siirelerinin patates yumrularinin 45 ve 90 giin depolama sonucu patates yumrularinin
kabuk L.*, a* b* ve kabuk alt1 Ly,*, a.* b renk degisimleri.

Iss | Ds. L a* by* L* a* b*
K. o 1 |k o 1 K. 0o 1 K. o 1 K. 0 1 K. o0 1
Hasat | 5114 5705 5667 | 180 247 1,92 | 2160 2325 2102 | 6684 7105 6619 | -464 -661 472 | 3058 3204 2721
o5 |8 | 5200 5214 5145|317 368 377 | 1694 1904 1671|6933 7046 6781 | 720 732 580 | 3261 3163 3291
Hasat | 5114 5705 5667 | 180 247 1,02 | 2160 2325 2102 | 6684 7105 6619 | -464 -661 -472 | 3058 3204 2721
90gin | 5428 5149 5201 | 28 342 394 | 1639 1804 1853 | 6913 6852 6693 | 7,10 -683 -614 | 3160 20,97 3021
Hasat | 5114 5183 5695 | 180 398 303 | 216 1892 2122 | 6684 6678 67,06 | -464 564 -351 | 3058 3232 308
515 O8N | 5204 5126 4842|307 428 449 | 1694 1788 1740 | 6933 6726 6713 | 720 680 651 | 3261 3007 3042
Hasat | 51,14 5183 5695 | 180 398 303 | 216 1892 2122 | 6684 6678 67,06 | -464 564 -351 | 3058 3232 308
90gin | 5428 5422 5144 | 286 27 41 | 1639 1945 17,38 | 6913 6671 6800 | -7,19 -645 -648 | 3169 2073 3176
Hasat | 5114 55020 5582 | 180 087 158 | 216 2281 223 | 6684 6542 6684 | -464 -621 -563 | 3058 3247 3355
o LPEn | 5200 5364 5226|317 377 341 | 1694 1001 1830 | 6933 6920 6820 | 720 682 684 | 3261 3161 319
Hasat | 51,14 5529 5582 | 180 087 158 | 21,6 2281 22,3 | 6684 6542 6684 | -464 621 563 | 3058 3247 3355
90gin | 5428 5330 51,35 | 286 391 396 | 1639 1953 1863 6913 6992 6938 | -719 -686 7,42 | 3160 307 3147

ISS: 151l iglem sicakliklari; DS: Depolama siiresi, K: Kontrol

*: Is1l islem siireleri (0,1 sirasiyla) 55°C igin (0 dak., 12,5 dak.); 57,5°C igin (0 dak., 10 dak.); 60°C igin (0 dak., 5 dak.)

L* (parlaklik, O karanlik, 100 aydnlik), a* (+ kirmizi, -yesil),

Cizelge 7 incelendiginde, tiim 1s1l islem
sicakliklar1 ve siireleri agisindan patateslerde
kabuk bolgesi L * degerlerine gore kabuk alti
La* degerlerinde artislar s6z konusudur. Tim
1s1l iglem sicakliklar1 ve siireleri agisindan kontrol
degerlerine gore L, * degerlerinde genelde bir
artma gorilmistiir.

Ly* ve Lyg* degerleri iizerine depolama
siiresinin etkisi 55°C ve 60°C 1si1l islem
sicakliklarinda hasat-90 giin depolama siiresi i¢in
sirastyla  P<0,01 ve P<0,05 diizeylerinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

a* renk karakteristik degeri {izerine
depolama siiresinin etkisi 55°C ve 60°C 1s1l islem
sicakliklarinda hasat-45 giin depolama siiresi i¢in
P<0,01; a* renk degeri {lizerine depolama
siiresinin etkisi 55°C ve 57,5°C 1s1l islem
sicakliklarinda hasat-45 giin depolama siiresi i¢in
P<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur.

Patates Orneklerinin tiim 1s1l islem sicakligi
ve siireleri i¢in ay,* degerleri, kabuk bolgesindeki
degere gore negatif degerlerde bulunmus olup,
kirmizilik yerine yesillik s6z konusudur. 60°C 1s1l

islem sicakliginda depolama ve 1sil islem
strelerine gore negatif degerlerde artislar
gozlenmistir. a* degerleri hasat-45 giin
depolama siiresi igin, 57,5°C 1s11 iglem

sicakliginda diger uygulamalara gére en yiiksek
bulunmustur.
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b* (+ sar1, - mavi) renk karakteristiklerini gosterir.

Patates orneklerinin kabuk ve kabuk alt1
bolgesindeki b* ve by*degeri {izerine
depolama siiresinin etkisi 55°C hasat-90 giin
depolama siiresi igin P<0,01 diizeyinde
istatistiksel olarak Onemli  bulunmustur.
Patates Orneklerinin kabuk bolgesindeki by*
degerleri, 60°C 1s1l islem sicakliginda hasat-
45 giin depolama siiresine gore hasat-90 giin

depolama degerlerinde daha yiiksek degerler
vermistir.
Laborde ve Padilla Zakour (2003),

Atlantic patates g¢esidinde renk farkliklarinin
sicak su uygulamasi sonrast 6nemli derecede
degismedigini, ancak 1sil igslem sicakligiyla
etkilendigini (P<0,05) agiklamustir. Isil islem
sicakliginin 77°C ve daha yiiksek oldugu
kosulda a* degerlerinde 6nemli degisiklikler
gbzlenmezken, 60°C ve daha yiiksek 1s1l islem
sicakliklarinda patateslerde L * degerlerinin
daha yiiksek ¢iktigini agiklamislardir.

Sen ve Batu (2007), Marfona patates
yumrularinin - modifiye atmosferde farkh
plastik malzemelerle paketlenerek
depolanmasinda, patatesin L* degerlerinin
a* ve b* degerlerine gore daha fazla 6nemli
oldugunu vurgulamistir. Yumrularmm L*
degerlerinde depolama siirecinin sonunda
genel bir azalma gozlendigini, kismi bir
koyulagmanin  oldugunu  agiklamislardir.
Yumru renginde meydana gelen
koyulagsmanin filizlenme miktar1 ile baglantil
oldugunu, diisiik sicakliktan dolay1



gergeklesen nigasta pargalanmasinin  yumru
icerisinde filizlere iletilemeden kalmasindan ve
yumru rengini koyulagtirmasindan
kaynaklanabilecegini agiklamislardir.

Sengiil ve Keles (2005), Granola patates
cesidine ait Orneklerin depolama siiresince L,*
degerlerinin 3 ve 6 aylik depolamada baglangig
degerine (70,76) gore sirasiyla 64,74 ve 64.78
degerinde ciktigini belirtmislerdir. a*
degerlerinin  baglangi¢ (2,23) degerine gore
sirastyla 3,67 ve 5,30 degerine ¢iktigini; by*
degerlerinin ise, baslangic 39,77degerine gore,
sirastyla 39,65 ve 34,82 degerlerinde oldugunu
aciklamiglardir.

4. Sonug

Bu caligmada, fiziko-mekanik 6zelliklerden
geometrik ortalama cap, kiiresellik, yiizey alam
ve hacim degerleri agisindan 55°C 1si1l islem
sicakliginda hasat-45 giin depolama siiresindeki
degisim oranlar1 daha diisiik, 1s1l islem sicaklig1
arttikca 60°C 1s1l islem sicakliginda fiziksel
ozelliklere ait degisimlerin arttig1 goriilmektedir.
Agirlik kaybr agisindan, kontrol uygulamasinda
daha yiiksek agirlik kayiplar1 goriiliirken, en
disik agirhk kayiplann  55°C  1s1l  islem
sicakliginda 45 giin  depolama siiresinde
gozlenmistir.

Mekanik delme kuvveti degerlerine gore, Y
ekseni i¢cin delme kuvveti degerleri X eksenine
gore elde edilen kuvvet degerlerinden genelde
daha diisiik bulunmustur.

Kimyasal ozelliklerden pH degerleri 57,5 ve
60°C 1s1l islem sicakliklarinda genelde artig
gostermistir. Toplam asitlik degerlerinde tiim 1s1l
islem sicakliklarda kontrol degerlerine gore
57,5°C ve 60°C 1si1l islem sicakliklarinda
azalmalar goriilmiistiir. Suda ¢o6ziinebilir kuru
madde miktar1  agisindan  hasat-45  giin
depolamaya gore, hasat-90 giin depolama
siiresinde yiiksek degerler bulunmustur.

Renk karakteristikleri a¢isindan 1sil islem
sicakliklart igin 60°C sicaklikta 55°C 1s1l islem
sicakligina gore daha matlagsmalar gdézlenmistir.
Patates orneklerinin  a,* degerleri, kabuk
bolgesindeki degere goére negatif degerde; by,*
degerlerinin  degisimi  kabuk  bolgesindeki
degisime gore daha yiiksek oranda bulunmustur.

Caligmada 1s1l iglem sicakligi ve 1sil iglem
siirelerinin  Marabel patates ¢esidine  ait
yumrularn  fiziko-mekanik  ve  kimyasal
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oOzelliklerindeki degisimlere etkisi oldugu,
ayrica depolama siireleri agisindan hasat-45
giin  depolamaya goére hasat-90 giin
depolamada degisimlerin daha belirgin oldugu
goriilmektedir. Isil islem sicakliklar agisindan
55°C 1s1l iglem sicakligia gore 6zellikle 60°C
1s11  islem sicakliginda tiim incelenen
parametreler  agisindan  daha  belirgin
farkliliklar gozlenmistir.

Sonugta, 55°C 1s1l islem sicakligi ile en
diistik 1s11 islem siiresi olan O dakika (sicak
suya batirip ¢ikarma) ile depolama siiresi
olarak 45 giinliik depolama siiresi patates

yumrularinin  en az boyutsal, sekilsel,
hacimsel, agirhik  degisimi  gosterdigi
sicakliktir.

Ciftcilerimizin depolama yapmadan donce
patatesleri yikamakta oldugu bilinen bir olgu
olup, depolanacak patateslerin 1s1l islem
sicakliklar1 olarak yaklasik 55°C sicaklikta O
dakika yani patateslerin suya batirip
cikarilarak en kisa siirede bekletilmesiyle
depolama yapmalar1 pratik bir ¢oziim olarak
Onerilebilir. Bu calismanin verilerinin 15181
altinda yapilacak yeni c¢aligmalarla, farkli
patates gesitlerinin, farkli 1s1l islem sicaklik ve
sirelerinde ~ depolanmasinin ~ yumrularin
biyoteknik &zelliklerinin arastirilmasi yararl
olacaktir.
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