0. F. CAPOGLU, 2020

YUKSEK LISANS TEZI

-

NiGDE OMER HALISDEMIR UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

g

s
2 N
T.C.
NiGDE OMER HALISDEMIR UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BITKISEL URETIM VE TEKNOLOJILERI ANABILiM DALI

FARKLI DEPO TIPLERININ PATATES (Solanum tuberosum L.) YUMRUSUNUN
BAZI FIZYOLOJIK VE BIYOKIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE ETKILER]

OMER FARUK CAPOGLU

Temmuz 2020






T.C.
NiGDE OMER HALISDEMIR UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BITKISEL URETIM VE TEKNOLOJILERI ANABILIM DALI

FARKLI DEPO TiPLERININ PATATES (Solanum tuberosum L.) YUMRUSUNUN
BAZI FIZYOLOJIK VE BIYOKIMYASAL OZELLIKLER] UZERINE ETKILER]

OMER FARUK CAPOGLU

Yiksek Lisans Tezi

Danisman

Dog. Dr. Mustafa OZDEN

Temmuz 2020



Omer Faruk CAPOGLU tarafindan Dog¢. Dr. Mustafa OZDEN danismanliginda
hazirlanan “Farkh Depo Tiplerinin Patates (Solanum tuberosum L.) Yumrusunun
Baz Fizyolojik ve Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri” adli bu ¢alisma jiirimiz
tarafindan Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Bitkisel Uretim

ve Teknolojileri Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan :|(Dog. Dr. Mustafa OZDEN) (Nigde Omer Halisdemir Universitesi) |
Uye :|(Prof. Dr. Sevgi CALISKAN) (Nigde Omer Halisdemir Universitesi) |
Uye :|(Dog. Dr. Fahriye Bihter ZAIMOGLU ONAT) (Cukurova Universitesi) |
ONAY:

Bu tez, Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca belirlenmis olan yukaridaki jiiri
iiyeleritarafindan ..../..../20.... tarithinde uygun goriilmiis ve Enstitii Yonetim Kurulu’nun

v 20 tarth ve Lo sayili karartyla kabul edilmistir.

...... l....120...

Prof. Dr. Murat BARUT
MUDUR



TEZ BiLDIRIMI
Tez igindeki biitlin bilgilerin bilimsel ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde edilerek

sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana ait

olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Omer Faruk CAPOGLU



OZET

FARKLI DEPO TIPLERININ PATATES (Solanum tuberosum L.) YUMRUSUNUN
BAZI FiZYOLOIJIK VE BiYOKIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

CAPOGLU, Omer Faruk
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danigman : Dog. Dr. Mustafa OZDEN

Temmuz 2020, 109 sayfa

Hasat edilen patates (Solanum tuberosum L.) yumrularinin kalitesi ve depolama siiresi,
depo i¢i kosullar tarafindan belirlenmektedir. Bu ¢alismada, farkli depolarin (Modern,
Tiif, Basit) farkli patates ¢esitlerinde (Agria, Madeleine, Lady Olympia) olusturdugu bazi
fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri saptamak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismanin 0.,
30., 60., 90. ve 120. giinlerinde alinan 6rnekler {izerinde kuru madde miktar1 (%), agirlik
kayb1 (%), 6zgiil agirlik, suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM, %), titre edilebilir asitlik
(TA, %), pH, et ve kabuk rengi (L*, a", b*), cips ve parmak patates rengi (L"), elektriksel
kondiiktivite (EC, %), malondialdehit miktar1 (MDA, pmol/g), toplam fenolik madde
icerigi (TPI, mgGAE/100 @), antioksidan kapasite (ICso) ve nisasta miktar1 (%)
Olglilmiistiir. Aragtirma sonuglarma gore, depolama siiresince yumrularin TA, EC ve
MDA igerigi artarken, kuru madde miktari, pH, kabuk ve et rengi degerleri, cips ve
parmak patates L"degeri, TPI ve toplam antioksidan kapasite degerleri azalmistir. Modern
depoda nisasta miktar1 ve agirlik kayb1 degiskenlik gostermezken, tiif ve basit depolarda
azalmistir,. SCKM, modern depoda azalis gosterirken, tiif ve basit depolarda artis
gOstermistir. Arastirma sonunda, tiif depolarda, uygun depo i¢i atmosferik kosullarinin
yemeklik ve tohumluk patates ¢esitlerinin ekonomik olarak depolanabilecegi sonucuna

varilmstir.

Anahtar Sozciikler: Patates, fenolik bilesikler, tif, depolama, antioksidan kapasite, nisasta, pH
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SUMMARY

THE EFFECTS OF DIFFERENT STORAGE TYPES ON SOME PHYSIOLOGICAL
AND BIOCHEMICAL PROPERTIES OF POTATO (Solanum tuberosum L.) TUBER

CAPOGLU, Omer Faruk
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Production and Technologies

Supervisor : Assoc. Prof. Mustafa OZDEN

July 2020, 109 pages

The quality and storage life of most harvested potatoes (Solanum tuberosum L.) are
determined by storage conditions. In this study, It was carried out to detect some
physiological and biochemical changes caused by different stores (Modern, Tuff, Basic)
in different potato varieties (Agria, Madeleine, Lady Olympia). Samples were taken on
days (0., 30., 60., 90. and 120.). On the samples; the amount of dry matter (%), weight
loss (%), specific gravity, total soluble solids (TTS, %), titratable acidity (TA, %), pH,
flesh and skin color (L”, a", b"), chips and french fries (L), electrical conductivity (EC,
%), amount of malondialdehyde (MDA, umol/g), total phenolic content (TPI, mgGAE /
100g), antioxidant capacity (ICso) and amount of starch (%) was measured. In addition,
for 4 months, temperature and humidity values of 3 different storages were recorded.
While TA, EC and MDA content of stored tubers increased, the amount of dry matter,
pH, skin and flesh color values, chips and french fries L* value, TPI and total antioxidant
capacity of tubers decreased. The amount of starch and weight loss are stable in modern
storage and decreased in tuff and basic storages. TTS decreased in modern storage and
increased in tuff and basic storages. At the end of study, It has been determined that Tuff

storage conditions could be used for storing table and seed potatoes economically.

Keywords: Potatoes, phenolic compounds, tuff, storage, antioxidant capacity, starch, pH
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GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.) besleyici besin degerleri, yiiksek verimi, genis kullanim
alan1 ve depolanarak uzun siire bozulmadan kalan 6zellikleri ile diinyada en 6nemli besin
kaynaklar1 arasindadir. Patates esansiyel aminoasitler, vitaminler ve mineraller gibi
bircok biyoaktif bilesik icermektedir (Akyol vd., 2016).

Patates yil boyu ihtiya¢ duyulan gida maddesidir. Hasat vaktinde iiretilen patateslerin
biliylik miktar1 talep fazlasidir. Bu talep fazlasi patatesler, depolanarak yil boyunca
tiiketiciye sunulmasi gerekmektedir. Cilinkii y1l boyunca arzin karsilanamamasi, patates
fiyatlarin1 oldukga yiikseltebilir. Kisa siirede tiretilen patates, cok daha uzun siire depoda

kalabilmektedir. Bu nedenlerle depo yonetimi, patates sektortiniin ¢ok 6nemli pargasidir.

Patates, yiiksek miktarda su igermesinden dolay1 kolay bozulabilmektedir. Depo igi
kosullarda, yumru biinyesindeki biyoaktif bilesikler onemli oranda etkilenmektedir.
Biiylik emeklerle iiretilen patateslerin, uygun depo yonetimi ile kalite ve tiriin kayiplari

oldukga azaltilabilmektedir.

Patates, hasat sonrasinda solunum yapmaktadir. Solunum igin gerekli olan enerjiyi
biinyesinde bulunan seker bilesiklerini kullanarak elde etmektedir. Bu siirecte, oksijen
tiiketilmekte ve ortama karbondioksit ve 1s1 enerjisi yayilmaktadir (Cunnington ve
Pringle, 2012). Patateste yumru Kalitesinin uzun siire devam etmesi i¢in, yumrunun
solunumun kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Solunum esnasinda yumru
biinyesindeki kuru maddeler kullanilmaktadir. Norbert (2003), yumru kalitesi ve kizartma
verimliliginin dogrudan kuru madde ile ilgili oldugunu bulmustur. Kabira ve Lemaga
(2003), sanayide kullanilacak patates gesitlerinin yumru kuru madde miktarinin % 19.5-
24.0 arasinda olmasinmn, cips ve parmak patates kullaniminda uygun oldugunu
belirtmistir. Singh vd. (2008), patatesin pisme siiresinin yiiksek kuru madde igerigi ile

azaldigimi ifade etmistir.

Cunnington ve Pringle (2012), patates yumrularinin 5 °C’de minimum solunum oranina

sahip oldugunu, bunun istiindeki ve altindaki sicakliklarda solunumun arttigni



belirtmiglerdir. Patateste yumru kuru madde miktarinin 6neminin yani sira, yumrunun Su
kapsamida onemlidir. Ciinkli yumrular biinyesinde bulunan suyu, yasamsal islevlerini

yerine getirmek i¢in kullanmaktadir (Struik ve Wiersema, 1999).

Kuru maddelerden nisasta ve seker, hasat sonrasi kosullardan etkilenen ana bilesenlerdir.
Diisiik (< 5 °C) ve yiiksek(> 15 °C) sicakliklarda nisasta sekere doniismekte ve kalite
bozulmaktadir (Nielson ve Todd, 1946; Linnemann vd., 1985; Swokinos vd., 1988;
Brown vd., 1990; Hertog vd., 1997). Shallenbergerl vd. (1959), patates kizartma
isleminde aminoasitlerin amin gruplar1 ile indirgen sekerlerin (glikoz ve fruktoz)
reaksiyonu sonucunda (Maillard Reaksiyonu) enzimatik olmayan kararmalar ve akrilamit
olustugunu belirtmistir. International Agency of Research on Cancer (IARC)’e gore;
akrilamit insanlar i¢in muhtemel kanserojenik madde olarak siniflandirilmistir. Sanayilik
patateslerin 7-8 °C’de depolanmasinin uygun olacagi belirtilmektedir (Sowokinos vd.,
1987; Struik ve Wiersema, 1999; Kumar vd., 2004; Pringle vd., 2009; Cunnington ve
Pringle, 2012;).

Patates yumrularindaki organik asitler, solunum reaksiyonlarinda olusmaktadir. Bu
nedenle artan solunum, yumrudaki organik asit miktarini artirmaktadir ve artan organik
asitlerde yumrunun pH’sin1 diistirebilmektedir. Organik asitler yumrunun tad1 i¢in 6nemli
oldugundan kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Cilinkii yumrunun biinyesinde artan
karbondioksit miktari ile diisen pH yumrularda fermentasyon baslatmaktadir (Lisinska ve
Aniolowski, 1990; Limbo ve Piergiovanni, 2006; Wichrowska vd., 2009).

Uriin rengi kaliteyi degerlendirmek i¢in dnemli faktdrdiir. Isleme veya depo kosullarinda
irlinlerin renklerinde degisimler meydana gelebilmektedir. Yumrular 1s18a maruz
kaldiklarinda kabuk rengi yesile donmektedir. Cunnington ve Pringle (2012) ve Grana
vd., (2012), vyesil rengin zararsiz Klorofilin sentezlenmesinden kaynaklandigini
belirtmislerdir. Ancak klorofille es zamanli, toksik madde olan glikoalkoloit miktarinin
artirdigimm  ifade etmislerdir. Glikoalkoloit i¢eren yumrular tiiketici tarafindan
kullanilmamakta ve iiriin kayiplar: olusmaktadir. Bu nedenle patatesler karanlik ortamda

depolanmas1 6nem arz etmektedir.

Cunnington ve Pringle, (2012), depo igerisinde uygun havalandirma yapilmamasi sonucu,

artan depo ici karbondioksit seviyesinin yumru iginde kararmalar olusarak, i¢ zararlar



olusturdugunu belirtmislerdir. Bu nedenle Struik ve Wiersema, (1999) ve Pringle vd.
(2009), depo ortamimin karbondioksit seviyesi % 0.5’in altinda kalmasi1 gerektigini ifade

etmislerdir.

EC 6l¢limii, 6rneklerden hazirlanan soliisyonun elektrik akimini iletebilme kapasitesini
oOlcerek, hiicre yapist hakkinda bilgi vermektedir. Hiicrelerin EC degerinin belirlenmesi
iriiniin kalitesini belirleyebilmektedir (Yu vd., 2004; Fuentes vd., 2014). Daha yiiksek

hiicre zar1 gegirgenligi, daha biiyiik hiicre zarar1 oldugunu gostermektedir (Liu vd., 2019).

Kong vd. (2016), hiicre zar1 lipit peroksidasyonun, baslica etkeni reaktif oksijen tiirleri
(ROS) oldugunu bulmuslardir. Malondialdehit miktari, biyolojik sistemlerde ve hiicre
zarlarinda lipit peroksidasyonunu tahmin etmek i¢in dl¢iilmektedir (Heath ve Packer,
1968; Landi, 2017). Liu vd. (2017), ROS’larin yaptig1 zararm, antioksidatif sistemler ile
giderilmeye calisildigmi belirtmistir. Apel ve Hirt, (2004) ve Akyol vd., (2016), bitkilerde
ROS’larin temizlenme mekanizmasinda; enzimatik (siiperoksit dismutaz, askorbat
peroksidaz, peroksidaz, katalaz) ve enzimatik olmayan (fenolik bilesikler) antioksidatif
sistemler oldugunu belirtmislerdir. Tarimsal uygulamalar, iklim kosullari, yumrunun
olgunluk durumu, hasat sonrasi kosullar ve ¢esit gibi faktorler patates yumrusunun
antioksidatif sistemlerini etkilemektedir (Rumbaoa vd., 2009; Akyol vd., 2016; Galani
vd., 2017). Yukarida anlatilan parametreler depolama siiresince yumrularda olusan

fizyolojik ve biyokimyasal olaylar hakkinda bilgi vermektedir.

Ulkemizde ve diinyada farkl patates depolar1 bulunmaktadir. Bu depolarm yumrularm
iizerine etkilerinin bilinmesi patates depolama sektdrii icin 6nem arz etmektedir.
Ulkemizde iiretilen patatesler kiiciik iireticiler tarafindan, evlerinin altinda veya
yeriistiinde tastan yapilan kiler benzeri yapilarda depolamaktadir. Bu depolarda yumru
Omiirleri uzun olabilmesine karsin kaliteleri bozulmaktadir. Nigde, Nevsehir, Kayseri ve
Aksaray dortgeni icinde bulunan, volkanik faaliyetler sonucu a¢iga ¢ikan tiif materyali,
zaman icerisinde kompaksiyona ugrayarak sert bir yapt kazanmistir. Bu dogal yapj,
gecmiste oyularak yasam alanlarina c¢evrilmis, insanlar buralarda barinmislar ve
gidalarmi depolamislardir. Giiniimiizde bu dogal materyal, is makineleriyle oyularak,
biiyiik miktarda gida maddesi depolanabilecek yapilara doniistiiriilmektedir. Bu materyal
yiiksek oranda por igermesi sayesinde yiiksek miktarda yagmur sularmi biinyesinde

tutmakta ve biinyesindeki bu suyu olusturulan depolarin icerisine dogal olarak



verebilmektedir. Ayrica tif depolar kalin duvarlar1 sayesinde yiiksek 1s1 yalitimma ve
dogal yer alt1 diisiik sicakliga sahiptir. Bu nedenlerle enerji harcamadan ve biiyiik

miktarda patates depolanabilen bu yapilarm 6nemi, giderek artmaktadir.

Giliniimiizde patatesin depolamasi, modern patates iiretiminde bir anahtar noktadir. Ciinkii
yil boyunca tiiketici arzi, patatesin depolanmasiyla karsilanabilmektedir. Ancak su
bilinmelidir ki depolama 6nemli riskler barindirmaktadir. Depolamanin basarisi, risklerin
ne kadar iyi yonetimiyle alakalidir. Ayrica patates tedarik zincirinin her asamasinda
maliyet baskis1 vardir. Bu nedenle depolama maliyetlerinin de azaltilmasi, tesebbiislerden
gelirleri arttirmak icin biliyiik 6nem arz etmektedir. Diinyada iiretilen patateslerin ¢ogu
modern depolarda depolanmaktadir. Ancak bu depolar dis ortamdan biiyiik oranda
etkilenmektedirler ve ideal depo i¢i kosullarin olusturulmasi i¢in yiiksek enerji giderleri
olugmaktadir. Bu nedenlerle iilkemiz, dogal tiif depolar sayesinde, depolama sektoriinde
onemli bir avantaja sahiptir. Ancak tiif depolarin depo i¢i kosullar1 ve bu kosullarin
patates c¢esitlerine etkisi hakkinda ¢alisma bulunmamaktadir. Tif depolarin depo igi
kosullarinin saptanmasi, daha dogru ve verimli depo i¢i yonetimine olanak saglayacaktir.
Dogru depo i¢i yonetiminden kasit, depo i¢i ¢evresel (sicaklik ve nem) ve atmosferik
degerlerin (O2, CO3) ¢eside ve son kullanim 6zelligine gore ayarlanmasidir. Dogru depo
ici yonetimi sayesinde, iiriin hasar1 ve kayb1 azalacaktir. Ayrica bu ¢alismanin tif depo
sektoriinde, depo i¢i kosullarin yonetiminde kilavuz niteligi tasimasi amaglanmistir. Bu
calismada, iilkemizde patates depolamasi yapilan modern, tiif ve yerel halkin kullandig1
basit depolarin depo i¢i kosullar1 ve bu kosullarin yumrularin bazi fizyolojik ve

biyokimyasal 6zelliklere olan etkileri incelenmistir.
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GENEL BIiLGILER

2.1 Tiirkiye’de Patates Depolamada Kullanilan Depolar

Tirkiye’de hasat edilen patateslerin ¢ogu asagida belirtilen 3 farkli depoda
depolanmaktadir. Bu depolardan birincisi, termik makinelerle sogutulan, poliiiretan
dolgulu panellerle insa edilmis, sicaklik ve nem kontrolii saglayabilen modern depo,
ikincisi, Nigde, Nevsehir, Aksaray ve Kayseri dortgenindeki arazilerde bulunan volkanik
patlamalar sonucu olusmus olan kalin ignimbirit (tiif) tabakas1 oyularak olusturulan tiif

depo ve tiglinciisii ise, yerel halkin taslardan insa ettigi basit depolardr.

2.2.1 Tiif depo

Nigde ve Nevsehir civarinda iiretilen patates kullanima sunulacagi zamana kadar tif
depolarda muhafaza edilmektedir. Bu depolar; giintimiizde tiif materyali, modern
makinalarla oyularak galeri benzeri yapilar olusturulmaktadir. Fotograf 2.1.’de depolarin
delinmesi i¢in kullanilan kazic1 delici makine ile tif depolardan bir goriintii

goriilmektedir.

(a) (b)

Fotograf 2.1. Tif depo yapimu (a) ve tiif depolar (b)

Tiif materyali, sahip oldugu porlu yapis1 sayesinde yagmur sularmm doldurdugu porlar,

ortama dogal nemlendirme saglamaktadir. Bu depolar, kalin duvarlar1 sayesinde yiiksek



1s1 yalitimi saglamaktadir. Giiniimiizde teknolojik depo i¢i cihazlariyla donatilan tif
depolar inga edilmistir. Depo i¢i 1sitma, sogutma, CO> diizeyi vb. bilgisayarl sistemlerle
kontrol edilebilmektedir. Havalandirma igin agilan bacalardan fanl sistemler sayesinde

depo i¢i atmosfer icerigi ayarlanabilmektedir (Fotograf 2.2.).

(@) (b)

Fotograf 2.2. Tif depo havalandirma fani (a), so§utma sistemi (b)

Ayrica higbir cihazla donatilmayan tiif depolarda bulunmaktadir. Bunlar dogal olarak yer
alt1 ve depo dis ortammin 1sisindan yararlanarak sogutma yapilmaktadir. Dis ortam
sicakhigi, depo ig¢i sicakligmin altina inince, havalandirma bacalar1 agilarak depo i¢i
sogutulmaya calisiimakta, boylece depo igerisindeki hava tazelenmis olmaktadir. Bu
sayede patates depolanmasi i¢in ideal ortam saglanmaya ¢alisilmaktadir. Bu depolarda
yumrular kasalarda, biiyiik cuvallarda ve yigin seklinde depolama yapilmaktadir
(Fotograf 2.3.).

(a) (b) ()

Fotograf 2.3. Tiif depo; biiyiik cuval (a), kasalarda (b) ve y1gin (c) seklinde depolama

6



Depo icerisinde patatesler forklifle ve depo i¢i konveyorlerle depolanip, bosaltilmaktadir
(Fotograf 2.4.)

(a) (b) ()

Fotograf 2.4. Tiif depo depo i¢i ayiklama tesisi (a), konveyor (b) ve nakliye (c)
sistemleri

Bu depolara tirlar rahatga girip ¢ikabilmektedir (Fotograf 2.1.). Ayrica bu depolarin
tizerine giines enerji panelleri yerlestirilebilmesi, en biiyiik gider olan enerji maliyetlerini
azaltmaktadir. Depolama kapasitesinin biiyiikligi ve ¢ok diisiik enerji giderleri, bu
depolara ayr1 6nem katmaktadir. Bu depolarin igerisine kurulabilen isleme tesisleri
sayesinde, yumrular hasadin hemen ardindan giinese maruz kalmadan, soguk ortamda
islenebilmekte, boylece yumrunun omrii ve Kkalitesi iizerine 6nemli bir avantaj

saglamaktadir (Fotograf 2.4.).

2.2.2 Basit depo

Cok eski zamanlardan beri, insanlar iirlinlerini giinesten korumak icin tastan veya
topraktan insa ettikleri izole odalarda iiriinlerini saklamaya c¢alismislardir. Ulkemizde
ozellikle kiiglik ireticiler; hasat ettikleri patateslerini, evlerinin altinda veya c¢iftlikte
yeriistiinde tas ve betondan insa ettikleri kiler benzeri depolarda depolamaktadir
(Fotograf 2.5.). Bu depolarin ¢ogunda zemin topraktan, yan duvarlar tagtan ve tavan
betondan olugmaktadir. Bu depolar depo i¢i cihazlarla donatilmayan, patateslerin giinesle
baglantisin1 kesen, ortamin 1sisindan ve neminden yararlanarak {riin muhafazasimi
saglayan depolardir. Ancak bu depolar dis ortam 1sisindan oldukga etkilenmektedir.
Eskiden insanlarin barimma ya da iiriin muhafazasi i¢in yaptig1 bu yapilardan bazilari

halen giiniimiizde kullanilmaktadir.



(@) (b)

Fotograf 2.5. Basit depo, ev alt1 (a) ve tarihi yer istii (b) tastan depo

2.2.3 Modern depo (Termik makinelerle sogutulan depolar)

Bu depolarm insasinda; duvarlar yalitimli hazir beton bloklar, poliiiretan sandvig
paneller, biiyilk beton paneller (tilt-up panel) veya ahsap konstriiksiyonlar
kullanilmaktadir. Ancak son yillarda sogutma teknolojisinin gelismesiyle beton ve ahsap
panellerin yerine poliiliretan panellerin kullanilmas1 artmistir. Bu depolarda ortamin 1s1s1,

nemi, havalandirmasi ve atmosfer bilesimi kontrol edilebilmektedir (Fotograf 2.6.).

(@) (b)

Fotograf 2.6. Modern depo dis (a), sogutma ve nemlendirme ekipmanlari (b)

Bu depolar depo igi atmosfer kontroliine gore gruplara ayrilmaktadir, bunlar normal
soguk depolar, kontrollii atmosferli (KA) depolar, diisiik oksijenli (ULO) depolar ve
dinamik kontrollii atmosferli (DKA) depolardir (Tiirk, 2017). Patatesler icin gerekli olan



ortam kosullar1 bu depolarda saglanabilmektedir. Ancak yiiksek enerji giderleri yiliziinden

biiyiik dezavantaja sahiptirler.
2.2 Patates Uzerinde Depolama Siiresince Olgiilen Ozellikler
2.2.1 Kuru madde miktari (%)

Toolangi (1995), patatesin kuru madde miktarini dikim zamani, toprak tipi, giibre
kullanimi, hasat zamani ve hasat sonrasi depo kosullari etkiledigini belirlemistir.
Cunnington ve Pringle (2012), hasat edilen patateslerin, depo kosullarinda solunum
yaptigini, Solunum i¢in gerekli olan enerjiyi, biinyesinde bulunan nisastanin, sekere
doniismesiyle, elde edilen basit yapili sekerleri kullanarak elde ettigini ve kuru maddede
kayiplar olustugunu belirtmislerdir. Burton vd. (1992), depolama siiresince, nisasta
miktarmin solunumdan dolayr degistigini belirtmislerdir. Ancak yumru kuru madde
miktarindaki degisimin hem solunumdan hem de icerdigi nem diizeyindeki degisimlerden

dolay1 olustugunu belirtmislerdir.

2.2.2 Su kapsam (%0)

Yumrular biinyesinde bulunan suyu, yasamsal islevlerini yerine getirmek icin
kullanmaktadir. Hasat edilen yumrular pazara sunulana kadar depolanmaktadir. Depo igi
cevresel kosullar yumrunun nem igerigini ve kalitesini biliyiik oranda etkilemektedir.
Yumrunun biinyesindeki su kayb1 hem diisiik sicaklik hem de yliksek nispi nem ile
baskilanabilmektedir (Struik ve Wiersema, 1999). Ceside gore su kaybi miktari
degismekte olup, ortamin nispi nemi yaklasik % 95’in altma diistiigiinde, yumrudan su
buhar formunda kaybedilmektedir. Yumrunun su kaybetmesi yumru Kkalitesini
diisiirmektedir (Pringle vd., 2009). Ayrica filizlenmenin baslamas1 su kayb1 ve solunumu
arttirmaktadir (Struik ve Wiersema, 1999). Yumrulardan nem kaybimni minimize etmek
icin depo ortaminda en az % 98 nem bulunmasi gerekmektedir (Pringle vd., 2009;

Cunnington ve Pringle, 2012).

Yumru su kapsami {izerine bir bagka dnemli faktor depo i¢i havalandirmadir. Yumrunun
su kaybini azaltmak igin pozitif havalandirma yapilmasi gerekmektedir. Pozitif

havalandirma deponun igerisindeki havanin emilerek degil, igeriye basingla verilmesi



seklindedir. Ciinkii havanin emilmesi sonucunda, yumru biinyesindeki suyu disariya
dogru hareket etmektedir, bu nedenle yumruda su kaybi artmaktadir. Hasat edilen
patateslerin ylizeyinde bulunan nem, depo igerisinde sicaklik diismesi ile yogunlasacaktir.
Suyun depo igerisinde birikmesi, yumrularda ¢iirlimelere yol agmasindan dolayi, depo igi
havalandirma 6nem arz etmektedir. Sicak hava, soguk havaya gore daha yiiksek miktarda
nem tutabilmektedir. 1 m® hava 20 °C’de 17.5 g, 10 °C’de 9.5 g ve 4 °C’de 6.4 g suyu
tutabildigi belirtilmektedir (Struik ve Wiersema, 1999; Pringle vd., 2009; Cunnington ve
Pringle, 2012). Bu nedenle depo igerisinde suyun yogunlagmasini engellemek igin

sogutmanin yaninda, havalandirmada 6nemli bir faktordiir.

Cunnington ve Pringle (2012), patates yumrusunun 6-8 aylik depolanmasinda, agirlik
kayiplarmin % 10’u solunumdan kaynaklanan kuru madde kayiplar1 oldugunu, geriye
kalan % 90’lik kismi1 yumrunun biinyesinde bulunan su kaybindan meydana geldigini

belirtmislerdir.

2.2.3 Titre edilebilir asit oram (TA, %)

Lisinska ve Aniolowski (1990), patates yumrularindaki organik asitlerin, taze agirlikta %
0.1-1.0 arasinda degistigini ve yumru biinyesinde en yiiksek sitrik asidin (70-600 mg)
bulundugunu belirtmislerdir. Limbo ve Piergiovanni (2006), sitrik asitin oksidatif siirecte
bir antioksidan olarak rol aldigim1 ve askorbik asitle birlikte enzimatik kararma
reaksiyonlarii engelledigini bulmustur. Ayrica sitrik asidin patateslerin tadi tizerinde

etkili oldugunu belirtmislerdir.

Depo sicakligi patates yumrusunun igerdigi organik asit diizeyini etkilemektedir. Hyde
ve Morrison (1964), 4 °C’de depolanan patateslerin, 21 °C’de depolananlardan daha
diisik pH seviyesine sahip olduklarini ifade etmislerdir. Organik asitlerin solunum
reaksiyonunda olustugu, artan solunum ile yumruda organik asitlerin arttigi birgok
caligmada belirtilmistir (Lisinska ve Aniolowski, 1990; Limbo ve Piergiovanni, 2006;
Wichrowska vd., 2009).
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2.2.4 pH

Lisinska ve Aniolowski, (1990), patates yumrusunun asitligi (pH), solunum
reaksiyonlarinda iretilen organik asitlerden kaynaklandigini belirtmistir. Solunumun
artmastyla yumru pH’smin diistiigii bircok ¢alismada belirtilmistir (Hyde ve Morrison,
1964; Shekhar ve Iritani, 1979; Bilisli vd., 2002).

2.2.5 Yumru kabuk ve et rengi (L, a", b")

Patates yumrusu hasat sonrasinda solunum yapmaktadir. Bu nedenle oksijen alip,
karbondioksit vermektedir. Depo igerisinde uygun havalandirma yapilmamasi
sonucunda, ortamin CO> seviyesi artmaktadir. Artan CO patates yumrusunun iginde
kararmalar olusturabilmekte, boylece et rengi koyulasabilmektedir (Cunnington ve
Pringle, 2012). Bu nedenle depo ortaminin karbondioksit seviyesi % 0.5’in altinda
kalmasi1 gerekmektedir (Struik ve Wiersema, 1999; Pringle vd., 2009). Grana vd. (2012),
yumru rengi iizerine depo i¢i sicakligin ve Murniece vd. (2012), depo i¢i nem kosullarinin

yumru rengine etkisi oldugunu belirtmislerdir.

2.2.6 Elektriksel kondiiktivite (EC, %)

Cogu biyolojik dokular, hiicrelerden ve hiicre dis1 sivilardan olugsmaktadir. Fuentes vd.
(2014), dokularin elektriksel 6zelliklerinin hiicre i¢i ve hiicre dis1 sivilarin bilesimine ve
dagilimima bagli oldugunu, bu hiicre i¢i ve dis1 sivilarin su, elektrolitler, serbest iyonlar,

tuzlar ve diger maddelerden olustugunu ifade etmislerdir.

Hiicre zari, ¢ift lipit katman ile ¢evrilmistir. Bu katman, hiicre i¢i ve dis1 tasinimlarda
gorevlere sahiptir. Cift katlh lipit zar sayesinde dokular, hiicre i¢ ve disi istikrarli dirence
sahiptir. Bu diren¢ yumrularin uzun siire depoda bekletilmesi ve depo kosullar
sonucunda bozulabilmektedir (Yu vd., 2004; Fuentes vd., 2014). Bozulan bu i¢ direng
yumrularin yumusamasina sebep olmaktadir. Bozulan hiicre yapilar: nedeniyle hiicre bu
stvilarin kontroliinii saglayamamaktadir (Fuentes vd., 2014). Hiicre sivilarinin ortama

gecmesi, ortamin iyon i¢erigini ve elektriksel iletkenligini arttirmaktadir.

Elektriksel kondiiktivite hiicre yapis1 hakkinda bilgi vermektedir. Hiicrelerin elektriksel

ozelliklerinin 6lgiilmesi, tisiime ve soguk zararlarmin 6lgiilmesi, meyvelerin olgunluk
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asamasinin belirlenmesi ve Urliniin kalitesi hakkinda bilgi vermektedir (Fuentes vd.,

2014).

2.2.7 Malondialdehit (MDA, nmol/g)

Hasat sonras1 depo i¢i kosullar, tarimsal iiriinlerde ¢esitli fizyolojik olaylar yaratmaktadir.
Depo i¢i cevresel faktorler (sicaklik, nem, 151k ve havalandirma), tarmmsal triinler
tizerinde strese neden olabilmektedir (Struik ve Wiersema, 1999). Canli dokular stres
faktorleri altinda, reaktif oksijen tiirleri (ROS) olusturmaktadir. ROS’lar arasindaki ortak
ozellik protein, lipit ve DNA’ya oksidatif strese sebep olmalaridir (Bailly vd., 2008;
Esfandiari vd., 2008). Lipit oksidasyonu gida kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir.
Lipit oksidasyonu sonucunda kotii tat ve koku, gida dmriinde azalma, renk ve tekstiirde

kotiilesme, besin degerinde azalma olusmaktadir (Alamed, 2009).

Malondialdehit (MDA) veya Thiobarbituric acid-reactive-substances (TBARS),
biyolojik sistemlerde ve hiicre zarlarinda lipit oksidasyonunu tahmin etmek igin
kullanilmaktadir (Heath ve Packer, 1968). Malondialdehit hiicrede ¢oklu doymamis yag
asitlerinin enzimatik bozulmasi ve otooksidasyonuyla olusmaktadir. Coklu doymamais
yag asitlerinin oksidasyonuyla olusan malondialdehit, thiobarbiturik asit (TBA)’in iki
molekiilii ile reaksiyona girmektedir. Bu reaksiyon sonucunda pembemsi-kirmizi
reaksiyon aciga c¢ikmaktadir ve bu reaksiyon 532 nm’de maksimum absorbans
vermektedir (Kappus, 1985; Janero, 1990). TBARS analizi az hata pay1, basitligi ve ¢ok
analizin az maliyetle yapilabilinmesinden dolay halen yogun kullanilmaktadir (Hodges
vd., 1999). MDA miktari, hiicre zarmin oksidasyonunun 6nemli gostergesi oldugu gibi,

lipit oksidasyonun belirlenmesinde de yaygimn olarak kullanilmaktadir (Landi, 2017).

2.2.8 Nisasta (%)

Karbonhidratlar biosferde bolca bulunan organik maddelerdir. Bitki CO2 ve H>O’yu
kullanarak, giinesten aldig1 enerjiyle karbonhidratlar olusturmaktadir. Karbonhidratlar
formiil olarak (CH20)n olarak bilinmektedir. En basit sekerler monosakkaritler olarak
bilinmektedir. Disakkaritler bir molekiill su suyun bagdan ayrilmasi ile iki
monosakkaritten olugsmaktadir. Oligosakkaritler 2-10 monosakkaritin birlesmesiyle,

polisakkaritler 10000’in {izerinde glikozun birlesmesiyle olusmaktadir. Oligo- ve
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polisakkaritler asit tarafindan hidrolize edilebilmekte ve bu olay sonucunda
monosakkaritler olusturulmaktadir. Nisastanin hidrolize edilebilmesi sayesinde, nisasta
miktar1 polarimetre cihazi ile belirlenebilmektedir (Tester ve Karkalas, 2003). Mitchell
(1990), nisasta miktar1 belirlemede kullanilan yontemler Kkarsilastirmistir ve asit

hidrolizine dayanan ewers’ polarimetrik metodu giivenilir sonuglar verdigini belirtmistir.

Yumrular % 70-80 su, % 16-24 nisasta ve iz miktarda (< % 4) protein, yag, antosiyanin
ve mineraller igermektedirler. Patatesteki nisasta kuru maddenin yaklasik % 70-80’ini

olugturmaktadir (Huang vd., 2006).

Patates hiicrelerindeki nisasta miktari, nigasta graniillerinin sekli ve boyutu, patatesin
tekstiirii icin 6nemlidir. Patatesteki renk, boyut ve pisirme sonrasi tekstiir tliketici
tarafindan degerlendirilen ana kalite 6zellikleridir (Tester ve Karkalas, 2003; Kumar vd.,
2004; Brocic vd., 2016). Ayrica Singh vd. (2016), patateslerin pisme zamanlari iizerinde

nisastanin baslica 6nemi oldugunu belirtmistir.

Nisasta ve seker hasat sonrasi kosullarda baslica etkilenen bilesiklerdir ve bunlarin
degismesi patateslerin tekstiir ve pisme Ozelliklerini degistirmektedir. Patatesin
tekstiirline, bu bilesiklerin etkisi ile ilgili bir¢ok ¢alismalar yapilmistir ve tekstiire baslica
etkenin nisasta oldugu ifade edilmistir (Sowokinos vd., 1987; Struik ve Wiersema, 1999;
Pringle vd., 2009).

Yumrular hasat edildikten sonrada metabolik olarak aktiftirler ve iistime sicakliklarinda
(genellikle < 5 °C) nisastanin sekerlere doniisiimii gergeklesmektedir. Bu olay sonucunda

yumrularin seker i¢eriginde artmaktadir (Cunnington ve Pringle, 2012; Galani vd., 2017).

2.2.9 Toplam antioksidan kapasite (ICso) ve toplam fenolik madde (TP,
mgGAE/100 g)

Patates, verim ve besleyici besin degerleriyle 6nemli bir gida maddesidir. Nisasta, diyet
lifi, aminoasit, mineral, vitamin ve fenolik bilesikler gibi birgok biyoaktif bilesigin

kaynagidir (Akyol vd., 2016).

Fenolik bilesikler bitkiler tarafindan iiretilen ikincil metabolitlerdir. Stres kosullarina

cevap olarak iretilebilmektedir. Patates yumrulari boceklere, viriislere, mantar ve
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bakterilere karsi fenolik bilesikleri korunma mekanizmasi olarak salgilayabilmektedir
(Dixon ve Paiva, 1995; Akyol vd., 2016; Galani, 2017). Reddivari vd. (2007), patates
yumrularmin yiiksek miktarda antioksidatif bilesikler igerdigini, bu bilesiklerden
fenoliklerin toplam antioksidan aktivitenin % 58-82’sini olusturdugunu belirtmistir.

Canli stres altinda, fotosentez ve solunum gibi oksijenli metabolik siire¢lerde mitokondri,
Kloroplast ve peroksizomlarda, ROS’lar olusabilmektdir. ROS’lar hiicrelerde oksidatif
zarara yol agmaktadir (Bailly vd., 2008; Esfandiari vd., 2008). Bitki ROS’lar1 enzimatik
ve bir¢ok enzimatik olmayan antioksidatif sistemler ile gidermeye ¢alismaktadir (Apel ve
Hirt, 2004; Akyol vd., 2016; Li vd., 2017). Ayrica ROS’lar sinyal verici olarak da gérev
alabilmektedir. Bajji vd. (2007) ve Kai vd. (2016), ROS’larin patates dormansinin
kirllmasinda pozitif sinyal olarak hareket ettigini ve giberellinin biyosentezini
tetikledigini belirtmislerdir. Filizlenen sofralik patateslerde biiyiik kayiplar olugmaktadir,

bu nedenle yumrularin dormansi periyodunu siirdiirmeleri 6nem arz etmektedir.

Tarmsal uygulamalar, iklim kosullari, olgunluk durumu, hasat sonrasi kosullar ve ¢esit
gibi faktorler patates yumrusunun fenolik miktarini etkilemektedir (Rumbaoa vd., 2009;
Akyol vd., 2016). Galani vd. (2017), hasat sonrasi depo kosullarmin, yumrularin
antioksidan aktivitesini ve toplam fenolik madde igerigini etkiledigini belirtmistir. Singh
ve Saldana (2011), depolama siiresince yumrularda fenolik bilesiklerin azaldigini
belirtmistir. Ancak baska calismalarda, depolanan patateslerde toplam fenolik madde
iceriginde artis ya da sabit kaldig1 belirtilmistir (Reddivari vd., 2007; Stushnoff, vd.,
2008; Madiwale vd., 2011; Kiilen, vd., 2013; Galani vd., 2017). Ayrica depolanan
yumrularmn, toplam antioksidan kapasitesinde azalma oldugu belirtilmistir (Reddivari vd.,
2007; Galani vd., 2017).

2.2.10 Cips ve parmak patates rengi (L")

Patates yumrusu 3 ana seker igermektedir. Bunlar monosakkarit olan friikktoz ve glikoz ve
disakkarit olan sakkarozdur. Kizartmalik patates cesitlerinde monosakkaritler onemli
olmaktadir (Cunnington ve Pringle, 2012). Ciinkii Shallenbergerl vd. (1959), patates
Kizartma isleminde, aminoasitlerin amin gruplari ile indirgen sekerlerin reaksiyonu
sonucunda (Maillard Reaksiyonu) enzimatik olmayan kararmalarin gergeklestigini ve

reaksiyon sonucunda toksik akrilamitin olustugu ifade edilmistir. International Agency
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of Research on Cancer (IARC)’na gore akrilamitin insanlara muhtemel kanserojenik bir
bilesiktir. Akrilamid’in insan sagligma norotoksik, genotoksik, ve kanserojenik
potansiyele sahip olabilecegi hayvanlar lizerinde yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir. Bu
nedenle Mendel (2003), kizartma sonrasinda beyaz ve parlak patateslerin, kizartmalik

cesitler olarak kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir.

Harkett (1971), ¢esit, yetistirme ve depo kosullarinin yumru seker icerigi tizerine etkili
oldugunu ve seker icerigini etkileyen en Onemli faktoriin depo kosullar1 oldugunu
belirtmistir. Hertog vd. (1997), patates yumrular1 ¢eside 6zgii, depo i¢i sicaklik
yonetimiyle serbest sekerlerin olusumunun dengelenebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica

depo atmosferinin bilesimi de yumruda seker igerigini etkiledigi belirtilmistir.

Depolama siiresince yumru; solunumda kullanilmak {izere nisastadan, sekerleri
olusturmaktadir. Sekerlerin net iiretimi, sekerlerin kullanilmasini gectiginde birikme
baslamaktadir (Hertog vd., 1997). Depo igi diisiik (< 5 °C) ve yiiksek sicakliklarin (> 15
°C) yumruda indirgen seker birikimine neden oldugu bir¢ok c¢alismada belirtilmistir
(Linnemann vd., 1985; Swokinos ve Presto, 1988; Brown vd., 1990; Edwards vd., 2002).
Ayrica Kumar vd. (2004), depo i¢i asir1 sicaklik stresinin sekerlerin asir1 olusumunu
tetikledigini bulmustur. Shallenbergerl vd. (1959), yumrunun indirgen seker (fruktoz ve

glikoz) icerigi kizartmalik patatesler i¢in kalite kriteri oldugu belirtilmistir.

Ross ve Davies (1992), patates ¢esitlerinde optimum indirgen seker igeriginin yas
agirlikta yaklasik % 0.1 olmasi gerektigini ve bu degerin yaklasik % 0.33°li gegmemesi
gerektigi belirtmislerdir. Lisinska vd. (2009), cipslik patates ¢esitlerinde yas agirliktaki
optimum indirgen seker oraninin < % 0.25, parmak patates ¢esitlerinde bu oranin < % 0.3
oldugu belirtilmektedir. Patates sanayisinde kizartma sonrasi renk dlciimiinde L” degeri

kalite oOl¢iitli olarak kullanilmaktadir (Kirkman, 2007).
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Bitki materyali

Calismada 3 farkli patates c¢esidi (Agria, Lady Olympia ve Madeleine) kullanilmistir.

3.1.1.1 Agria

Goz derinligi s1g, et rengi koyu sar1, kabugu sar1 ve piiriizsliz, dormansi seviyesi yiiksek,
depoya dayanimi iyi, parmak patates ve cips olarak sanayide kullanilabilen Almanya
mengei verimli patates ¢esididir. Fotograf 3.1.’de Agria ¢esidi gosterilmektedir. Agria
patates cesitleri Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri

Fakiiltesinden temin edilmistir.

3.1.1.2 Lady olympia

GOz derinligi yiizeysel, et ve kabuk rengi sari, olgunlasmasi gecci, yumru sekli oval,
parmak patates ve cips olarak sanayide kullanilabilen Hollanda mensei patates ¢esididir.
Depoya dayanmasi Agria ve Madeleine kadar iyi degildir. Fotograf 3.1’de Lady Olympia
cesidi gosterilmektedir. Tohumluk L. Olympia patates ¢esitleri Nevsehir merkezli Alper

Tohumculuk’tan temin edilmistir.

3.1.1.3 Madeleine

Yumru et ve kabuk rengi sar1, olgunlagma giin sayisi erkenci, depoya dayanimi iyi, yumru
sekli oval, yumru goz derinligi yiizeysel ve yemeklik olarak kullanilabilen Hollanda
mengei patates cesididir. Fotograf 3.1°’de Madeleine ¢esidi gosterilmektedir. Tohumluk

Madeleine patates ¢esitleri Nigde merkezli Selanik Tohumculuk’tan satin alinmastir.
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() (b) ()

Fotograf 3.1. Agria (a), Lady Olympia (b) ve Madeleine (c) patates ¢esitleri

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan gesitlerin temel 6zellikler

Cesit Ismi Kullannm Amac1  Olgunlasma  Yumru Sekli Depoya Dayanim  Mensei

Agria Parmak- Cips Orta gecci Uzun oval Iyi Almanya

Lady Olympia Parmak -Cips Gegci Oval Orta Hollanda

Madeleine Yemeklik Erkenci Oval Iyi Hollanda
3.2 Metod

3.2.1 Cesitlerin yetistirilmesi

Calismada bitkisel materyal olarak Agria, Lady Olympia ve Madeleine g¢esitleri
kullamilmistir. Bu ¢esitlerin sertifikali tohumluklar: firmalardan Nisan 2019 tarihinde
alinmustir. Yumrularda filizlenme olusmamistir. Bundan dolay1 dikime kadar yumrular
yaklagik 18 °C’de ve hafif1sikli yerde bekletilerek, apikal dormansiden ¢ikmasi saglanmais
ve yumrularm kisa, gii¢lii filizler olusturmasi saglanarak dikime hazirlanmistir, Fotograf
3.2.’de dikime hazir, apikal dormansiden ¢ikmis ve giiclii filizlerin goriintiisii

goriilmektedir.

Calismada kullanilan farkli ¢esitlere ait yumrular Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi aragtirma ve uygulama alaninda 15 Mayis 2019 tarihinde dikilmistir. Yetisme
siiresi boyunca gerekli bakim iglemleri usuliine uygun olarak yapilmistir (Fotograf 3.2.).
Ug ¢esitte ayni toprak, iklim ve yetistirme kosullarinda ve esit bakim uygulamalariyla
yetistirilmistir. Hasat, bitkilerin sararmasindan sonra 13 Ekim 2019 tarihinde iki sirali

patates sokiim makinesi ile yapilmistir (Fotograf 3.2.).
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Hasat edilen yumrulardan denemede kullanilmak iizere saglikli, yarasiz ve {iniform
yumrular secilmistir. Hasat edilen yumrularin, kabuk olusumunun saglanmasi
(stiberizasyon), nisasta seker doniislimiiniin stabilizasyonu ve hastalifa dayanimi
arttirmak igin 15 °C’de yiiksek nemde (> % 95) 12 giin boyunca bekletilmek istenmis,
ancak depolarin bozulmasi nedeniyle bu islem depo dis1 ortamda gergeklestirilmistir. Bu
islemin ardindan yumrular plastik kasalara konularak ti¢ farkli depoya (Modern, Tiif ve

Basit) taginmustir.

(a) (b) (©) (d)

Fotograf 3.2. Dikime hazir yumru (a), dikim (b), yagmurlama sistemi (c) ve hasat (d)

3.2.2 Cahsmanin Yiiriitiildiigii depolar

Calismada ii¢ farkli depo kullanilmistir. Bunlar;

1. Termik makinelerle sogutulan, poliliretan dolgulu panellerle insa edilmis, sicaklik ve

nem kontrolii saglanabilen modern depo,

2. Nigde, Nevsehir, Aksaray ve Kayseri dortgenindeki arazilerde bulunan volkanik
patlamalar sonucu olugmus olan kalin ignimbirit (Tif) tabakasi oyularak olusturulan tif

depo,

3. Patates yetistirilen bolgelerde yerel halkin taglardan insa ettigi basit depodur.

3.2.2.1 Tiif depo

Tif depo calismalari, Nevsehir ilinin Giilsehir ilgesinde 6zel bir sirkete ait depoda

yuritiilmiistir. Caligmanin yiiriitildigi deponun kapasitesi 20 bin ton olup, depo
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icerisinde herhangi bir 1sitma, sogutma ve havalandirma cihazi bulunmamaktadir. Depo
ici sicaklik ve nem kontrolii havalandirma bacalar1 ile saglanmaktadir. Calismanin

yiiriitiildiigii tiif depo Fotograf 3.3. ve 3.4°de gosterilmektedir.

(a) (b)

Fotograf 3.3. Tiif depo Onii otoparki (a) ve depo i¢i patates depolamasi (b)

(@) (b)

Fotograf 3.4. Tiif depo ici galeriler (a) ve bacalar1 (b)
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3.2.2.2 Basit depo

Basit depo c¢aligmalari, Nigde ilinin Kiledere ilgesinde yerel halkin insa ettigi depoda
yuritilmistir. Depo igerisinde 1sitma, sogutma ve havalandirma cihazi

bulunmamaktadir. Caligmanin yiiriitiildiigii basit depo Fotograf 3.5.’de gosterilmektedir.

(@) (b)

Fotograf 3.5. Basit depo girisi (a) ve depo i¢i (b)

3.2.2.3 Modern depo

Modern depo calismalar;; Nigde Omer Halidemir Universitesi, Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi biinyesinde bulunan, sicaklik ve nem kontrolii saglanabilen termik
makinelerle sogutulan modern depoda gerceklestirilmistir (Fotograf 2.6.). Depo i¢i
sicaklik 7-8 °C’ye ayarlanmasiyla yumrularin biinyesindeki sekerlerin olusumu ve nigasta
kayb1 kontrol altina alimabilmektedir. Bunun sonucunda kizartmalik patates ¢esitlerinin
kalitesinin korunabilecegi belirtilmektedir (Struik ve Wiersema, 1999; Pringle vd., 2009;
Cunnington ve Pringle, 2012; Grana vd., 2012; Galani vd., 2017). Bu nedenle modern
depolarin depo i¢i kosullar1 7-8 °C’ye ayarlanmustir.

3.2.3 Denemenin kurulmasi

Denemede bitkisel materyal olarak kullanilan yumrular, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri

Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Alanina ait araziden hasat edilmis, yumrularin homojen
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olanlar1 segilmis ve Kkendi iglerinde karigtirilarak homojenize edilmistir. Tohumluk
boyutundakiler ve homojeniteyi bozacak biiyiikliikteki yumrular deneme disi
birakilmistir. Agria, Lady Olympia ve Madeleine patates gesitleri modern, basit ve tif
depolar icerisine 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 kasa olacak sekilde plastik kasalar ile
yerlestirilmistir (Fotograf 3.6. ve 3.7.). Her kasaya baslangigta yaklasik 14 kg yumru
ornekleri konulmustur. Ornekler depoya 25 Ekim 2019 tarihinde yerlestirilmistir.
Orneklerin analizleri; depoya konulmadan énce (0.), 30., 60., 90. ve 120. giinlerde

yapilmistir.

(@) (b)

Fotograf 3.7. Basit (a) ve modern depo (b) igerisine kasalarin ve cihazlarin
yerlestirilmesi
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3.2.4 Depo ici atmosferik verilerin toplanmasi

Depo ici atmosferik verileri toplanmasi, depolara 6rneklerin transferi ile baglamistir ve
120 giin devam etmistir. Veri kayit edici cihazlar ile (TR-74Ui Data Loggers, Japan),
sicaklik (°C) ve nem (%) verileri toplanmistir. Cihazlar depo igerisine yerden yaklasik
1.6 metre yiiksekte olacak sekilde kasalarin arasina yerlestirilmistir (Fotograf 3.6. ve
Fotograf 3.7.).

3.2.5 Orneklerin analizlere hazirlanmasi

3.2.5.1 Cesitlerin topraktan arindirilmasi

Her yumru teker teker once musluk suyu ile sonrada saf su ile nazikg¢e topraktan
arindirilmis ve kagit havlu ile hemen kurulandiktan (Fotograf 3.8.) sonra filelere

konularak ayrilmistir.

Fotograf 3.8. Topraktan arindirilmis yumrular

3.2.5.2 Ornekleri kurutma (liyofilizasyon) islemi

Kurutma yontemi Ornegin analiz sonuglarini etkileyebilmektedir. Vakumlu ve diisiik
sicaklikta (liyofilizasyon) kurutma yontemi diger bir¢ok kurutma yontemine gore daha
yiiksek kalitede son iriinler elde edilerek suyun uzaklastirilmasina olanak sagladigi
bildirilmistir (Yang, vd., 2010). Ayrica, diislik sicakligm hiicre icerisinde su kristallerinin

gelisimine yol acarak daha yiiksek ekstraksiyon verimliligine neden olabildigi
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belirtilmistir. Ciinkii buz kristalleri hiicre yapilarmi parcalanmasina sebep olarak

hiicreden daha iyi ekstraksiyon alindigi belirtilmistir (Shih vd., 2009).

Calismada 6lgiilen toplam fenolik madde igerigi, toplam antioksidan kapasitesi ve nisasta

yiizdesi kuru 6rnekler {izerinden yapilmustir.

Nisasta analizi i¢in kullanilacak yumrularin, soyacak yardimiyla kabuklar1 soyulmustur.
Toplam fenolik icerigi ve toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesinde kabuklu
ornekler kullanilmistir. Gida dilimleme makinasiyla (Essedue 220 AVP, Italy) 1.5 mm
kalinliginda cipslik olarak dilimlenmis, buzun igerisindeki posetlere koyulmus ve -25
°C’deki dondurucuya koyularak, 5 giin dondurulmustur. Bu islemin hizli yapilmasi
kararmalarin ve bozulmanin Onlenmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Donan Orneklerin
posetleri delinerek liyofilizasyon cihazina (Labconco FreeZonel2 Plus, US)
koyulmustur. Ornekler yiiksek vakumla (0.008 mbar) ve diisiik sicaklikta (~ -83 °C)
kurutulmustur. Liyofilizasyon isleminden sonra kuruyan 6rnekler, baharat 6giitiicii cihaz
yardimiyla toz haline gelinceye kadar 6giitiilmiis ve analize kadar -25 °C’de saklanmigtir
(Fotograf 3.9.).

(a) (b) ()

Fotograf 3.9. Dilimlenen 6rnekler (a), kurutma islemi (b) ve 6giitme (c)
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3.2.6 Cahsmada incelenen ozellikler ve yontemleri

3.2.6.1 Kuru madde miktar (%)

Kuru madde o6lgiimii, etiivde kurutma ve 0Ozgiil agirhik yontemine dayanan dijital

hidrometre kullanilarak yapilmistir.

Hidrometre ile Olglim yOntemi, hidrometre kapasitesine gore 2-2.5 kg patates
yumrusunun havadaki ve sudaki agirliginin 6lglimiine dayanmaktadir.

Etiiv ile kuru madde 6lgtimii, patateslerin kuru madde miktar1 bir laboratuvar kurutma
firmmda 70 °C’de yaklagik 100 g patates Ornegi kurutularak belirlenmistir. Gida
dilimleme makinasiyla (Essedue 220 AVP, Italy) patatesler 1,5 mm kalinliginda cipslik
olarak dilimlenmistir (Fotograf 3.10.).

= 0

Ay Z J & ‘
T - | e A
|
(@) (b)
Fotograf 3.10. Etiiv i¢cin dilimlenen 6rnekler, yas (a) ve kurutulmus (b)
Kuru madde miktar1 (%) formiil 1.1 ile hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007);
Kuru madde miktar1 (%)=(KA/Y A)*100 (1.2)
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KA: Kuru agrirlik (g)
YA: Yas agirlik (g)

3.2.6.2 Su kapsam (%0)

Su kapsami bir laboratuvar kurutma firininda 70 °C’de yaklagik 100 g patates O6rnegi

kurutularak belirlenmistir. Su kapsami formiil 1.2 ile hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).
Su kapsami (%)=((YA-KA)/YA)*100 (1.2)

YA: Yas agirlik (g)
KA: Kuru agrrlik (g)

3.2.6.3 Ozgiil agirhik (g/cm?®)

Ozgiil agrrlik, yumrunun nisasta ve kuru madde miktarmin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Norbert, 2003). Dijital hidrometre kullanilarak yaklasik 2 kg yumrunun
sudaki ve havadaki agirligina gore yumrunun 6zgiil agirligi hesaplanmaktadir. Sanayide
kullanilacak cips ve parmak patatesler i¢in alt esik degeri srasiyla 1.077 g/cm® ve 1.079
g/cm® olarak belirlenmistir (Kirkman, 2007). Ozgiil agrhik formiill 1.3 ile
hesaplanabilmektedir (Norbert, 2003);

Ozgiil agirlik (g/cm®)=HA(HA/SAA) (1.3)

HA: Havadaki agirlik (g)
SSA: Su altindaki agirlik (g)

3.2.6.4 Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM, %o)

Rastgele segilen yumrular blender kullanilarak homojenize edilmistir. Orneklerin SCKM
degerleri 4 katl tiilbentten siiziilerek, masaiisti ABBE reflaktometresi ile oda

sicakliginda yiizde (%) cinsinden okunmustur (Cemeroglu, 2007).
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3.2.6.5 Titre edilebilir asit oram (TA, %)

Blender yardimiyla homojenize edilen drnekten 10 g tartilmig ve tizerine 100 ml saf su
eklenmistir. Daha sonra bu ¢ozeltinin pH’s1, 0.1 N NaOH ile titre edilerek pH’s1 8.1°¢
ayarlanmigtir. Titrasyon i¢in harcanan NaOH miktar1 belirlenerek, titrasyon asitligi
miktart susuz sitrik asit cinsinden % olarak ifade edilmistir (Lisinska ve Aniolowski,
1990; Limbo ve Piergiovanni, 2006; Cemeroglu, 2007).

3.2.6.6 pH

Blender ile homojen ve piire haline getirilen drneklerin pH degerleri pH metre cihazi

kullanilarak oda sicakliginda okunmustur (Cemeroglu, 2007).

3.2.6.7 Agirhk kaybi (%0)

Depolara konulan kasalarin agirhiklart 0., 30., 60., 90. ve 120. giinlerde 1g
hassasiyetindeki terazi ile dl¢iilmiistiir. Her kasaya yaklasik 14 kg 6rnek konulmustur.
Her c¢esit depo igerisine 3 tekerriir olarak ve her tekerriirde 3 alt tekerriir diizeninde
yerlestirilmistir. Agirlik kaybi ylizde cinsinden asagidaki formiil 1.4 ile hesaplanmistir
(Zhang, 2018).

Agirlik kayb1 (%)=((BA-SA)/BA)*100 (1.4)

BA: Baslangigtaki agirlik (kg)
SA: Son agirlik (kg)

3.2.6.8 Kabuk, et ve kizartma rengi (L*, a*, b")

Yumru kabuk ve et rengi 6l¢iimii, her tekerriirden rastgele secilen 8’er yumru {izerinden
yapilmistir. Bigak yardimiyla ortadan ikiye ayrilan yumrunun et rengi, kolorimetre cihazi

ile 6l¢tilmiistiir.

Kizartma rengi i¢in, parmak patates ve cipslik olarak dogranan patatesler 6nce 100
°C’deki saf suda 1 dk haslanmig ve daha sonra 180 °C’deki yagda 3 dk kizartma

isleminden sonra renkleri kolorimetre cihazi yardimiyla okunmustur.
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Yumrularin kabuk, et ve kizartma sonrasi renk degerleri renk 6l¢tim cihazi (Minolta CR-
200B Japan) ile Olgiilmiistiir. Renk oOlgiimiinde, CIE (Commission International de
I’Eclairage, 1976) standartlar1 tarafindan belirtilen L*, 8" ve b” degerleri kayit edilmistir.
L” parlaklig1 (L"=0 Siyah ve L"=100 Beyaz), a" (+) kirmiziy1 ve (-) yesili, b* (+) sar1y1 ve
(-) maviyi temsil etmektedir (Fotograf 3.11.) (Wang vd., 2015). Cihaz bir standart beyaz
baslik ile kalibre edilmistir (Fuentes vd., 2014; Tang vd., 2015). Patateslerin kabuk ve et

renkleri i¢in L", a” ve b” degerleri ayr1 ayr1 okunmustur.

Black

Fotograf 3.11. L*, a* ve b* degerleri CIELAB renk uzayi (Kaynak: HunterLab,
Reston, VA)

3.2.6.9 Elektriksel kondiiktivite (EC, %)

Elektriksel kondiiktivite, EC cihaz1 (VWR CO 3000 H) kullanarak 6l¢iilmiistiir. Ornekler,
0.5 cm gapinda yaklasik 0.5 cm derinliginde ve 1 g agirhiginda olacak sekilde silindirik
pargalar seklinde ¢ikartilmistir. Cikarilan her 6rnegin yiizeyine bagh sivilar, saf su ile
yikanarak temizlenmis ve kagit havlu ile kurulanmustir. Ornekler 50 ml’lik test tiiplerine

konularak tizerlerine 15 ml saf su ilave edilerek ve kapakla kapatilmistir (Fotograf 3.12.)

27



(@) (b)

Fotograf 3.12. Orneklerin almmasi (a) ve drnekler (b)

Ornekler 110 rpm’de 24 saat ¢alkalanmis ve ilk dlgiimler (BO) EC cihazi ile okunmustur.
Ikinci &lgiimler igin tiiplerin kapaklar1 parafilmle bosluklar1 sarildiktan sonra 115 °C’de
10 dk otoklavlanmustir ve tekrar oda sicakligina getirilen drneklerde son okuma (10)
yapilmustir (Ozden vd., 2009; Fuentes vd., 2014; Liu vd., 2019). Elektriksel kondiiktivite
(EC) degeri yiizde (%) cinsinden asagidaki formiil 1.5 ile ifade edilmistir.

Elektriksel kondiiktivite (EC) (%)= (BO/i0)*100 (1.5)

BO: Birinci 6l¢iim

10: Ikinci 6lgiim

3.2.6.10 Malondialdehit (MDA, pmol/g)

Heath ve Packer (1968) ve Liu vd., (2019), tarafindan tanimlanan TBA reaksiyonu ile
malondialdehit (MDA) miktar1 dl¢iilmiistiir. Ornekler 0.5 cm capinda yaklasik 0.5 cm
derinliginde 1 g agirliginda silindirik pargalar seklinde ¢ikartilmistir (Fotograf 3.12.). Bu
silindirik pargalar 10 ml % 1’lik TCA ile ezilerek homojenize edilmistir (Fotograf 3.13.),
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daha sonra homojenat 6000 rpm 10 dk santrifiijlenmistir. Ust fazdan 1.5 ml almarak
tizerine % 20 (w/v) TCA, % 0.5 TBA (w/v) ve BHT (etanolde % 4) iceren 1.5 ml MDA
soliisyonu eklenmistir. Karigim 90 °C’de 20 dk bekletildikten sonra buz i¢erisinde hemen
sogutulmustur (Fotograf 3.13.). Karisim 6000 rpm’de 5 dk santrifiij edilerek 532 ve 600
nm’de okunmustur. Koér, % 20 TCA, % 0.5 TBA ve BHT (etanolde % 4) igeren 3 ml

MDA soliisyonu ile hazirlanmstir.

(@) (b)

Fotograf 3.13. Orneklerin homojenize edilmesi (a) ve buz banyosu (b)

Malondialdehit (MDA) icerigi pmol/g Ta cinsinden asagidaki formiil 1.6 ile

hesaplanmustir.
Malondialdehit (MDA) pmol/g Ta=((A-B)/155)*10%*Seyreltme Faktorii (1.6)
Seyreltme Faktdrii= Toplam hacim (ml)/Ornegin hacmi (ml)

Ta: Taze agirlikta,
A: 532 nm’de 6l¢iilen absorbans,

B: 600 nm’de 6lgiilen absorbans.
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3.2.6.11 Nisasta (%0)

Yumruda nisasta analizleri 3 tekerriir ve 3 alt tekerriir olarak yapilmistir. Kuru maddede
nigasta yiizdesi, Ewers’ polarimetrik metodu ile nisastanin HCI hidrolizine dayanan
yontemle optikal rotasyon belirlenerek hesaplanmistir. Liyofilize edilmis 6rnekten hassas
terazi ile 2.5 g tartilmis ve 250 ml’lik cam erlen igerisine konulmustur. Uzerine 25 mL
1,128 N HCI soliisyonu konularak homojenize edilmis ve tekrar 25 mL 1,128 N HCI
solisyonu konularak homojenize edilmistir. Daha Onceden beher igerisinde su
kaynatilmistir, kaynar halde bulunan beherin igerisine erlen konularak 15 dk. nisasta
sicaklik ve asitle hidrolizi gergeklestirilmistir ve 15 dk. sonunda 6rnek hemen soguk suyla
sogutulmustur. Daha sonra tlizerine 2 mL Carrez I (Potassium hexacyanoferrate (II)
trihydrate: % 15) ve 2 mL Carrez Il (Zinc sulphate heptahydrate: % 30) eklenmistir.
Uzerine 20 mL 1,128 N HCI soliisyonu ve 26 mL saf su eklenerek tekrar homojenize
edilmistir. Soliisyon whatmann No:1 filtresinden vakumla geg¢irilerek polarimetre
cihaziyla (Autopol II Automatic Polarimeter) 20 °C’de sodyum D line 15181 (589,3 nm)
ile gézlenen optikal rotasyon agisi (o) okunarak kayit edilmistir (Norbert, 2003; Tester ve
Karkalas, 2003; Haase, 2011). Kuru maddedeki nisasta yiizdesi formiil 1.7 ile
hesaplanmstir (Steiner ve Guthrie, 1944; Dolezal, 2012).

% X= (10%* a)/( [o]To*I*m) (1.7)

% X: Kuru maddedeki nisasta yiizdesi,
a: Olgiilen rotasyon agisi,

[o] o: Belirlenen specifik rotasyon,

I: Polarimetre tiipiiniin uzunlugu (dm),
m: Optikal aktif maddenin miktar1 (g),
T: 20 °C,

D: Sodyum D line: 589,3 nm.

Nisasta ylizdesinin hesaplanabilmesi i¢in Specifik optikal rotasyon bulunmasi
gerekmektedir. Specifik optikal rotasyon saf patates nisastasi analiz edilerek bulunmakta
ve bu deger formiildeki spesifik optikal rotasyon [a]"p béliimiine yazilmaktadir. Specifik
optical rotasyonun bulunmasi i¢in gereken formiil 1.8’de gosterilmistir (Tester ve

Karkalas, 2003). Spesifik optikal rotasyon 232 olarak bulunmustur.
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[0]To= («*100)/(I*m) (1.8)

[0]o: Spesifik rotasyon,

a: Olgiilen rotasyon agist,

I: Polarimetre tiipiiniin uzunlugu (dm),
m: Optikal aktif maddenin miktar1 (g),
T: 20 °C,

D: Sodyum D line: 589,3 nm.

3.2.6.12 Orneklerin Ekstraksiyonu

Orneklerin ekstraksiyonu igin, toz halindeki 6rnekten 5 g alinarak iizerine 100 mL % 0.1
HCl igeren etanol eklenmis ve 3 saat 300 rpm’de ¢alkalandiktan sonra 12 saat karanlikta
bekletilmistir. Stispansiyon 6000 rpm’de 5 dk santrifiij edildikten sonra Whatman No. 1,
filtre kagidindan vakumla gegirilmistir. Stiziilen 6rnekler rotari evaporatér ile 100 mg/mL

yogunlukta olana kadar etanolii alinmis ve analize baslanmustir (Lee vd., 2016)

3.2.6.13 Toplam fenolik madde (TPI, mgGAE/100 g)

Slinkard ve Singleton (1977) ve Lee vd. (2016), tarafindan belirtilen methot modifiye
edilerek 6lgiilmiistiir. Orneklerin toplam fenolik madde icerigi (TPI) i¢in gallik asit
standart egrisi kullanilarak hesaplanmustir. Oncelikle 15 mL’lik tiiplerin icerisine 2350
pL saf su ve 250 uL % 100 Folin-Ciocalteu reagent konulmustur. Daha sonra tiiplere 100
uL eksrakt eklenerek ¢alkalanmis ve 8 dk beklenmistir. Soliisyonun iizerine 300 uL %
7.5 Na,COs eklenerek 2 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra spektrofotometre
cihaziyla 750 nm’de okunmustur. Ayrica, ekstrak yerine saf su konularak kor hazirlanmig
ve kor degeri okuma yaparken ¢ikartilmigtir. Toplam fenolik madde igerigi, gallik asit
standart egrisi formiilii ile kuru agirlikta gallik asit esdegeri (mgGAE/100 g) olarak ifade
edilmistir. Gallik asit standart egrisi i¢in 0.01, 0.02, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5
mg/mL gallik asit serileri ile hazirlanmistir. Toplam fenolik madde icerigi asagidaki

formiille hesaplanmuigtir.
TP (mgGAE/100 g KA) = x*(v/m)*100 (1.9)

TP: Toplam fenolik igerigi,
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KA: Kuru agrrlik,
X: Korvden elde edilen mg/mL degeri,
v/m: Eksraksion ¢ozeltisi (mL/mg).

3.2.6.13.1 Gallik asit standart egrisi

Ornegin, fenolik madde igerigi gallik asit esdegeri cinsinden verilmistir. Gallik asit 3,4,5-
trihydroxybenzoic asit olarak da bilinen, CsH120¢ kimyasal formiiliine sahip, bitkilerde
bulunan bir tiir fenolik asittir. Saf gallik asitten 100 mg alinarak, tizerine 100 mL % 0.1
HCl iceren etanol konulmus ve 1 mg/mL’lik standart gallik asit soliisyonu hazirlamistir
Bu standart stok soliisyondan koér, 0.01, 0.02, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 mg/mL
diliisyon serileri hazirlanmistir (Fotograf 3.14.). Bu dilisyon serileriyle toplam fenolik
madde protokolii kullanilarak, analiz yapilmistir. Gallik asit kalibrasyon korvii
olusturularak “y=ax+b” formiilii elde edilmistir (Sekil 3.1.). Bu formiilasyonda bulunan
“y” degerine absorbans yazilarak “x” degeri bulunmaktadir. Bulunan “x” degeri mg/mL
cinsinden gallik asit miktaridir. Ornegin mgGAE/100 g cinsinden esdegeri toplam fenolik

formiilasyonundan elde edilmistir.

14

1,2

y = 2.6392x - 0.0091

038 R> = 0.9998

0,6

04

Absorbans (750 nm)

0,2

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6
-0,2
mg/mL

Sekil 3.1. Gallik asit standart egrisi
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Fotograf 3.14. Gallik asit standart serisi

3.2.6.14 Toplam antioksidan kapasite (ICso)

Orneklerin toplam antioksidan kapasitesi, Lee vd. (2016), tarafindan belirtilen yontem
modifiye edilerek, 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) radikal siiriirme aktivitesi ile
belirlenmistir. Stok soliisyonundan 10, 20, 30, 40 ve 50 mg/mL ornek soliisyonlar1
hazirlanmigtir. Daha sonra 1000 pL 6rnek soliisyonu, taze hazirlanmig 2000 pL etanolde
hazirlanan DPPH (0.1 mM) ile karistirilmistir. Karisim 30 dk karanlikta bekletildikten
sonra abdorbans spektrofotometrede 517 nm’de okunmustur. Kér 3 mL 0.1 mM
DPPH’den hazirlanmistir. Okumalar sonucunda % inhibasyon (% I) hesaplanmaktadir ve
egri elde edilmektedir (Sekil 3.2.). Bu egriden ICsp (mg/mL) degeri bulunmustur.
Asagidaki formiil 1.10 ile % inhibasyon hesaplanmistir (Xu ve Chang, 2007). 1Cso
(mg/mL) degeri hesaplanabilmesi icin, egriden elde edilen y=ax?+bx+c seklindeki

formiile y=50 yazilarak, “x”” degeri yani ICso (Mg/mL) degerine ulagilmistir.
% 1=[(As-As)/Ap]*100 (1.10)

% |: DPPH indirgeme kapasitesi (%),
Ab: Ornegin absorbansi (nm),

Ab: Blank absorbansi (nm).
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1000 uL Ornek+2000 uL 0.1 mM DPPH
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Sekil 3.2. DPPH serbest radikali indirgeme egrisi (%)

3.2.6.15 istatistiksel analiz

Veriler, standart formiiller veya standart egriler kullanilarak istenilen verilere
dontstiiriilmiistiir. Baglangicta verilerin normal dagilimi, aykir1 verileri (outliers) ve veri
biitiinliiglinii kontrol etmek amaciyla box-plots olusturulmustur. Her analiz zamaninda ve
her uygulama kombinasyonu (depo ve gesit) i¢cin R’da (R Core Team, 2020) grafikler
olusturulmustur. Ana etkileri ve interaksiyonlari kontrol etmek i¢in i¢ ige siniflanmis
deneme plan1 (nested treatment design) kullanilarak, en kii¢iikk kareler yontemi (least
squares analysis of variance) uygulanmistir. Bu 0On analizlere dayanarak Linear
(1.Dereceden) ve 2.Dereceden modeller; her uygulama kombinasyonu bagimsiz
degiskenler olarak zaman ile olusturulmustur. Quadratic (2.Dereceden) model p<0.05
veya p<0.01 ise quadratik model kullanilmistir. Aksi takdirde Linear model
kullanilmistir. Ancak analizin daha iyi anlasilmasi igin bazi analizlerde Linear
(1.Dereceden) model, quadratik model dikkate alinmadan uygulanmigstir. Grafiklerin,
regresyon parametreleri ve kesifsel yorumu, biyolojik anlamli farki tanimlamak i¢in
depolar arasi ve ¢esitler ici karsilastirilmistir. Sekiller tizerindeki noktalar, iist iiste
cakismasini onlemek i¢in 2 giin saga veya sola kaydirilmistir, ancak analizin yapildigi
ayni giinii temsil etmektedir. Cizelgeler lizerindeki; «***> ¥k x>« <2 semboller
sirastyla, “0”, “0.001”, “0.017, “0.05”, “0.1”, “I” onem derecesini gostermektedir.

Cizelge iizerindeki harfler y=a+bx+c? formiiliinii gdstermektedir.
g y= g
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Depolarin Sicakhik ve Nem Degerleri

4.1.1 Tif depo

Tif deponun; Ekim 2019 son 5 giinliik, Kasim 2019, Aralik 2019, Ocak 2020 ve Subat
2020 depo i¢i sicaklik ve nem verileri Sekil 4.1. ve Cizelge 4.1.’de verilmistir. Sekillerde
gosterilen sicaklik ve nem degerlerinin her noktast 30 verinin ortalamasini

gostermektedir.

Tiif depolarda depo igi sicaklik degerlerinin aylik ortalamasi stabil seyretmektedir. Ancak
ilk glinesin actig1 ve giiniin en soguk saati olan 7:00 civari, en diisiik depo i¢i sicakliklar
Olciilmiistiir. Giinesin dogmasiyla depo i¢i sicakliklarin arttigi, gilinesin batmasiyla
azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.1.). Ancak bu degiskenligin ortalamada 1.5 °C oldugu

tespit edilmistir.

Ekim ayinda ortalama 11 °C olan depo i¢i sicakli§i, Subat ayinda 3 °C’ye kadar
diismiistiir. Bu nedenle kis aylarinda diisiik olan depo dis1 sicakligin, depo i¢ini etkiledigi
belirlenmistir. Giin igerisinde ve sabahin erken saatlerinde depo i¢i sicakliklarin hizla
diismesinin bir baska sebebi, depo bacalarmin agilmasindan kaynaklandigi tespit
edilmistir. Sabahin erken saatlerinde ve gilines battiktan sonra depo bacalarinin agilmasi,
depo i¢i sicakliklar yiiksek iken yapilmasi gereken depo igi yonetimidir. Depo igi
sicakliklar -0.6 °C’ye kadar diistiigii tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Diisen depo ici
sicakliklar patates ¢esitlerinde nisasta miktarmin azalmasma, seker oraninin artmasina
(SCKM) ve yumru hiicrelerinin (EC ve MDA) zarar gormesine neden olmustur. Ocak ve
Subat aylarinda depo i¢i sicakligin diismesi yumrularin kizartmalik kalitelerini
diisiirmiistiir. Kizartma testlerinde Aralik ayinin sonuna kadar kabul edilebilir kizartma

rengi 6l¢tilmistiir.

Calisma sonuna kadar tiif depodaki cesitlerde filizlenme gergeklesmemistir. Bu
nedenlerle bu depolarda 1sitma, sogutma ve nemlendirme cihazlar1 ic¢in enerji

harcanmadan, tohumluk patates depolanabilecegi tespit edilmistir. Giiniimiizde artan

35



enerji ihtiyaci nedeniyle, artan enerji fiyatlari, bu depolarin 6nemini her gegen giin

arttiracaktir.
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Sekil 4.1. Tiif depo, sicaklik (a) ve nem (b) degerleri

Tiaf depolar, biinyesinde bulunan porlar sayesinde yagmur sularini biinyesinde
barindirmakta ve depo igerisine dogal nemlendirme saglamaktadir. Kasim ayindaki depo
ici nem dalgalanmasina, depo i¢i nakliye faaliyetleri etki etmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Erken saatlerde depolara tirlar sokularak patates bosaltilmasi ve saat
16:00 civar1 depolardan ¢ikis yapmalar1 depo nemine etki ettigi goriilmiistiir. Ancak

calismanin sonuna kadar nem ortalamasi % 90’1n lizerinde seyretmistir.

Cizelge 4.1. Tif depo sicaklik ve nem degerleri

Tif Depo
Aylar En Diisiik En Yiiksek
Sicaklik (°C) Nem (%) Sicaklik (°C) Nem (%)
Ekim 2019 9.1 86 12.7 100
Kasim 2019 3.5 73 10.6 100
Aralik 2019 2.1 82 8.9 100
Ocak 2020 -0.6 71 4.8 100
Subat 2020 0.8 85 4.9 100

Ulkemizde bulunan tiif depolarin depolama sektérii igin biiyiik potansiyel barmdirdig

tespit edilmistir.
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4.1.2 Basit depo

Basit deponun; Ekim 2019 son 5 giinliik, Kasim 2019, Aralik 2019, Ocak 2020 ve Subat
2020, depo i¢i sicaklik ve nem verileri Sekil 4.2. ve Cizelge 4.2.’de verilmistir. Sekillerde

gosterilen sicaklik ve nem degerleri her noktasi 30 verinin ortalamasini gostermektedir.

Basit depoda Ekim ve Kasim aylarinda depo i¢i sicaklik degerleri, tiif depoya gore daha
fazla dalgalanma gostermistir. Ancak Aralik, Ocak ve Subat aylarinda depo i¢i sicaklik

ortalamasi stabil seyretmektedir.

Ik giinesin a¢t11 ve giiniin en soguk saati olan 7:00 civari, en diisiik depo i¢i sicakliklar
Olciilmiistiir. Giinesin dogmasiyla depo ici sicakliklarinin arttigi, glinesin batmasiyla
azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.2.). Bu degiskenlik EKim ve Kasim aylarinda yiiksek iken
(yaklasik 4-5 °C), diger aylarda daha az (1.5 °C) degiskenlik tespit edilmistir. Ekim aymda
ortalama 12 °C olan depo igi sicakligi, Subat aymda 2 °C’ye kadar diismiistiir. Bu nedenle

kis aylarinda diisiik olan depo dis1 sicakligin depo igerisini etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Basit depo, sicaklik (a) ve nem (b) degerleri
Basit depolarin giinliik sicaklik degiskenligi yiiksek oldugu ve eksi degerlere neredeyse

her ay dustiigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). Bu nedenlerle patates cesitlerinde nisasta

miktarinda azalma, seker oraninda artma ve yumru hiicrelerinin zarar gérdiigii yapilan
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analizler sonucu tespit edilmistir. Analizler sonucunda basit depodaki, yumrularin

biinyesindeki biyoaktif bilesiklerin daha ¢ok etkilendigi belirlenmistir.

Kizartma testlerinde Araligin sonuna kadar kabul edilebilir kizartma rengi belirlenmistir.
Ocak ve Subat aylarinda sicakligin diismesi yumrularin kizartmalik kalitelerini
bozmustur. Bu nedenlerle basit depolarda Ocak ayina kadar kizartmalik patates gesitleri
depolanabilecegi tespit edilmistir. Bu sonuglara dayanarak, kizartmalik patates gesitlerini

basit depolarda depolanmasinin uygun olmadigi sonucuna varilmistir.

Calisma sonuna kadar cesitlerde filizlenme gergeklesmemistir. Bu nedenlerle bu
depolarda 1sitma, sogutma ve nemlendirme cihazi i¢in enerji harcanmadan tohumluk
patates depolanabilecegi tespit edilmistir. Ancak -2.6 °C’ye kadar diisen depo igi sicaklik

degerinin, tohumluk yumrularm filizlenme giiciine etkisi degerlendirilmemistir.

Cizelge 4.2. Basit depo, sicaklik ve nem degerleri

Basit Depo
Aylar En Diistik En Yiiksek
Sicaklik (°C) Nem (%) Sicaklik (°C) Nem (%)
Ekim 2019 2.2 60 16.2 97
Kasim 2019 -2.6 57 11 100
Aralik 2019 1.9 80 8.5 100
Ocak 2020 -1.1 77 7.2 100
Subat 2020 -0.3 93 4.8 100

Basit depoda, zeminin toprak olmasi sonucunda, biinyesine ¢ektigi yagmur sular1 depo

icerisine dogal nemlendirme saglamaktadir.

Depolamanin EKim ve Kasim aylar1 hari¢ nem ortalamasi % 95’1n {izerinde seyretmistir.
Bu nedenle enerji harcanmadan depo i¢i ideal nem kosullar1 saglandig tespit edilmistir.

Ancak tiif deponun nem stabilitesi daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.1.3 Modern depo

Modern deponun; Ekim 2019 son 5 giinlik, Kasim 2019, Aralik 2019, Ocak 2020 ve
Subat 2020, depo ici sicaklik ve nem verileri Sekil 4.3. ve Cizelge 4.3.’de verilmistir.
Sekillerde gosterilen sicaklik ve nem degerlerinin her noktas: 30 verinin ortalamasini

gostermektedir.
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Modern depoda, depo i¢i sicaklik degerleri 8 °C’nin iizerinde seyrettigi belirlenmistir.
Ancak sicaklik ve nem dalgalanmasi diger iki depoya gore yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.3.). Depo igerisindeki sicaklik dalgalanmasinin nedeni, deponun baska islerde de
kullanilmas1 ve kapisinin siirekli agilarak dengesiz sicaklik ve nem degerlerine neden
olunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle depo i¢i sicaklik degerlerinin, istenilen 7-

8 °C’den yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Modern depo, sicaklik (a) ve nem (b) degerleri

Nem degerleri Subat ay1 harig, ideal nem kosullar1 (> % 95) saglanmistir. Calismanin 30.
giiniinde modern deponun bozulmasi sonucunda, sicaklik -5 °C’ye kadar diismiistiir ve
disiik sicaklik yumrulari dondurmustur. Tim g¢esitler atilarak, yerine tif ve basit

depolardan getirilen gesitlerle ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.3. Modern depo sicaklik ve nem degerleri

Modern Depo
Aylar En Diisiik En Yiiksek
Sicaklik (°C) Nem (%) Sicaklik (°C) Nem (%)
Ekim 2019 6.5 78 14.2 100
Kasim 2019 6.5 78 14.2 100
Aralik 2019 6.6 63 12.8 100
Ocak 2020 6.6 82 15.6 100
Subat 2020 6.6 24 24.1 95
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4.1.4 Depolarin sicakhik ve nem verilerinin karsilastirilmasi

Depolarin; Ekim 2019 son 5 giinliik, Kasim 2019, Aralik 2019, Ocak 2020 ve Subat 2020,
depo i¢i sicaklik ve nem verileri Sekil 4.4., Sekil 4.5., Sekil 4.6., Sekil 4.7. ve Sekil
4.8.°de verilmistir. Sekillerde gosterilen sicaklik ve nem degerlerinin her noktasi 30

verinin ortalamasini gostermektedir.

4.1.4.1 Ekim ay1

Ekim ayinda depo i¢i sicaklik ve nem degerlerinde en fazla degiskenlik basit depoda
Olgtilmistiir. Tif ve modern depoda oldukea ideal depo i¢i nem kosullarina sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica tiif deponun depo igi nem yiizdesi modern depoya gére daha stabil
oldugu tespit edilmistir. Basit depo istenilen nem (> % 95) ve sicaklik (8 °C) degerlerini

karsilayamamustir.
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Sekil 4.4. Depolarin Ekim 2019, sicaklik (a) ve nem (b) degerleri

Ekim ayinda depo i¢i sicakligin, depo disindan etkilenme derecesi en yiiksek basit depoda
Olgtilmiistiir (Sekil 4.4.). Basit depoda saat 7:00 civar1 depo igi sicakligi 9.5 °C’ye
diismesi, saat 17:00 civar1 14.5 °C’ye kadar ¢ikmasi depo i¢inin, depo dis1 atmosferden

etkilenme derecesinin yiiksekligini gostermektedir. Tiif depoda bu degiskenlik 1.5 °C ile
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siirli kalmaktadir. Tif depolarin kalin duvarlar1 ve duvarlarin porlu yapisi sayesinde

yiiksek 1s1 yalitimina sahip oldugu tespit edilmistir.

4.1.4.2 Kasim ay1

Kasim 2019°da, depo i¢i sicaklik ve nem kosullarinda en fazla degiskenlik basit depoda
Olctilmiistiir. Tif ve modern deponun, ideal depo i¢i nem kosullarma (> % 90) sahip
oldugu ol¢iilmiistiir. Basit depo, istenilen nem (> % 90) ve sicaklik (8 °C) degerlerini
karsilayamamistir. Nem degeri ¢ok diisiik (< % 90), sicaklik degerleri ise cok dalgalanma
gostermistir (Sekil 4.5.). Basit depoda, kasim ay1 depo i¢i sicakligi -2.6 °C’ye kadar
diistigii (Cizelge 4.2.) sicaklik nem kayit cihaziyla tespit edilmistir.

Tif depo ise, kizartmalik patateslerin depolanmasi i¢in istenen optimum sicaklik degeri
(8 °C) saglandig: tespit edilmistir. Depo i¢i sicakligin modern depoya gore daha stabil ve
istenilen sicaklik degerleri (8 °C) daha iyi oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Depolarin Kasim 2019, sicaklik (a) ve nem (b) degerleri

Kasim aymda depo i¢i sicakligin depo disindan etkilenme derecesi en yiiksek basit
depoda dlgiilmiistiir (Sekil 4.5.).
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4.1.4.3 Aralhk ay1

Aralik 2019°da, depo i¢i sicaklik ve nem kosullarindaki degiskenlik (azalig-artis) 3
depoda da benzer oldugu Sl¢iilmiistiir. Ancak tiif ve basit depoda depo i¢i sicaklik degeri
istenilen 8 °C’nin altina diistiigii (< 5.2 °C) belirlenmistir. Tif ve basit depoda sicaklik
degerleri aralik ayinda birbiriyle benzer oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. Depolarin Aralik 2019, sicaklik (a) ve nem (b) degerleri

Aralik ayinda, 3 depoda ideal depo i¢i nem kosullar1 (> % 95) olustugu ol¢iilmiistiir (Sekil
4.6.). Aralik ayinda tif depo i¢i sicaklik degerleri en diisiik 2.1 °C, en yiiksek 8.9 °C
oldugu belirlenmistir. Basit depoda ise 1.9 ile 8.5 °C arasinda degistigi tespit edilmistir.
Modern depodaki yiiksek sicakliklar nedeniyle 60. giinden sonra depo igerisindeki
Madeleine ve Lady Olympia cesitleri filizlenmeye baglamistir. Agria ¢esidi yliksek

dormansi seviyesi sayesinde 1 ay sonra filizlenme baslangic1 goriilmiistiir.

4.1.4.4 Ocak ay1

Modern depoda kizartmalik patatesler igin istenilen depo sicakligi yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ancak tiif ve basit depoda depo i¢i sicaklik degerleri istenilen 8 °C’nin
asagisia ¢ok fazla distigi (< 3.2 °C) belirlenmistir. Tif ve basit depoda sicaklik
degerleri Aralik ayinda birbiriyle benzer oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Depolarin Ocak 2019, sicaklik (a) ve nem (b) degerleri

Ocak ayinda, 3 depoda ideal depo i¢i nem kosullar1 (> % 92) olustugu 6lgtilmiistiir (Sekil
4.7.). Ocak ayinda tiif depo i¢i sicaklik degerleri en diisiik -0.6 °C, en yiiksek 4.8 °C
oldugu belirlenmistir. Basit depoda ise -1.1 ile 7.2 °C arasinda degistigi tespit edilmistir.
Modern depodaki yiiksek sicakliklar nedeniyle Agria ¢esidinde filizlenmenin basladig:

gorilmiistiir.
4.1.4.5 Subat ay1
Subat 2020’de, modern depoda kizartmalik patatesler i¢in istenilen depo i¢i sicakligin

yiiksek, tif depo i¢in diisiik (< 4 °C) ve basit depo i¢in diisiik (< 2.5 °C) oldugu

Olclilmiistiir.
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Sekil 4.8. Depolarin Subat 2019, sicaklik (a) ve nem (b) degerleri

Subat ayinda, tiif ve basit depoda ideal depo i¢i nem kosullar1 (> % 97) olustugu
Olgtilmiistiir (Sekil 4.8.). Ancak modern depo nemlendirme yapmamasindan dolay1r nem
yiizdesinin % 24’lere kadar diistiigii tespit edilmistir. Subat aymnda tiif depo igi sicaklik
degerleri en diisiik 0.8 °C, en yiiksek 4.9 °C oldugu belirlenmistir. Basit depoda ise -0.3
ile 4.8 °C arasinda degistigi tespit edilmistir.

Tif depolarin kalin duvarlar1 ve duvarlarin porlu yapisi sayesinde yiiksek 1s1 yalitimina
sahip oldugu tespit edilmistir. Tif deponun sicaklik ve nem stabilitesi yiiksek

bulunmustur.

Basit deponun, depo disi ortamdan etkilenme derecesi yiiksek olmasmndan dolayi,
kizartmalik patatesler i¢in istenilen sicakliklar saglanamamustir. Bu nedenle basit depoda
tohumluk patates haricinde patates depolamanin uygun olmadig: belirlenmistir. Calisma

sonuna kadar tiif ve basit depolardaki patates ¢esitlerinde filizlenme goriilmemistir.
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4.2 Olgiim ve Analiz Parametreleri

4.2.1 Kuru madde miktar: (%)

Patates yumrusunun, kuru madde ve nisasta miktar1 patates sanayisi i¢in Onemli
ozelliklerdir. Clinkii son firiiniin kalitesi ve isleme verimliligi dogrudan olarak kuru

maddeyle ilgilidir (Norbert, 2003).

Tif, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine

¢esitlerinin, kuru madde miktarlar1 Cizelge 4.4., Cizelge 4.5. ve Sekil 4.9.’da verilmistir.

Hidrometreyle 6l¢iilen kuru madde miktarinda depolamanin ilerleyen siirelerinde azaldig1
belirlenmistir. Ancak etiiv ile dl¢iilen kuru madde miktarinda depolama siiresince artis
belirlenmistir (Sekil 4.9.). Calismanin baslangicinda, hidrometre cihaziyla, 3 ¢esidin kuru
madde miktarmni, % 17.7-20.5 arasinda olgiilmiistiir ve en yiiksek kuru madde miktar1 %
20.5 ile Lady Olympia, daha sonra Agria ve Madeleine ¢esitleri takip etmistir ve sirasiyla
% 18.5-18 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5.). Ancak etiiv ile kuru madde miktari, %
18.2-21.9 arasinda belirlenmistir ve en yiiksek kuru madde miktar1 % 21.9 ile Lady
Olympia, daha sonra Agria ve Madeleine cesitleri takip etmistir ve sirasiyla % 19.8-18.2
olarak dlgtilmistiir. (Cizelge 4.4.).

Hidrometre cihaz1 patatesler arasindaki farkliligi 6lgebildigi belirlenmistir. Her iKi
yontemde de en yiliksek kuru madde miktar1 Lady Olympia ¢esidinde, ikinci en yiiksek
Agria ¢esidinde, en son Madeleine ¢esidinde Sl¢iilmiistiir. Ancak hidrometre cihazi tam
olarak yumru yiizde kuru madde degerini 6l¢emedigi tespit edilmistir. Clinkii kuru madde
miktar1 Agria ve Lady Olympia gesitlerinde hidrometreyle o6lgiilen degerler, etiiv ile
Olgiilen degerlerlere gore yaklasik % 1 daha diisiik 6lgmiistiir. Sanayide kullanilacak
patateslerde, kuru madde miktar1 % 19.5-24 olmas1 cips ve parmak patates kullaniminda
uygun oldugu belirtilmektedir (Kabira ve Lemaga, 2003). Agria iyi bir sanayilik gesittir.
Ancak hidrometre 6lglimiinde Agria g¢esidinin kuru madde miktar1 % 18.5 ile disiik
bulunmustur. Etiiv yontemiyle ise Agria ¢esidinin kuru madde miktarini yaklasik % 19.8
bulunmustur. Ayrica etiiv yontemiyle sonuglarda daha az sapma ve degiskenlik oldugu
belirlenmistir. Bu nedenlerle etiiv ile kuru madde tayini daha kesin ve dogru sonuglar

verdigi anlagilmistir. Norbert (2003), hidrometre ile kuru madde 6lglimlerinin giivenilir
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oldugu belirtmistir, ancak Nissen (1955), yumru igerisinde hava bosluklar1 olmasi ve
kullanilan suyun kirlenmesi durumunda 6lgiimlerde hata olabilecegini belirtmistir. Bu
calisgma sonucunda hidrometre cihaziyla kesin yiizde kuru madde sonuglari

alinamamasina karsin, ¢esitler arasinda karsilagtirma yapilabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Kuru madde miktar1 (%), hidrometre cihazi (a) ve etiiv (b) sonuglar1

Depolanan patates ¢esitlerinde kuru madde miktarinda artiglarin gerceklesebilmesi igin,
depo i¢i nem degerlerinin diisiik olmasi gerekmektedir. Yumrunun nem kaybetmesi
biinyesindeki kuru madde yiizdesini arttirmaktadir. Ceside gore degismekte olup, ortamin
nispi nemi yaklasik % 90’in altina diistiiglinde, yumrudan su buhar formunda
kaybedilmektedir (Pringle vd., 2009). Yumru kuru madde miktarindaki degisimler hem
solunumdan hem de biinyesindeki su miktarindaki degisimden kaynaklanmaktadir
(Burton vd., 1992). Brocic vd. (2016), diisiik depo i¢i nem kosullarinda patates depolama
stiresince, yumru kuru madde oraninda siirekli artis belirlemislerdir. Bunun nedenini,
transpirasyondan olusan kaybin, respirasyondan fazla oldugunu, bu sayede kuru madde
oraninin arttigini ifade etmislerdir. Ayni sekilde, Burton vd. (1992), depolama siiresince,
yumrudaki nisasta miktarindaki azalmanm solunumdan kaynakli oldugu, ancak kuru
maddedeki degisimlerin hem solunumdan hem de transpirasyondan olustugunu
belirtmistir. Kaaber vd. (2001), 4 °C’de depolanan yumrularda kuru madde yiizdesinde
azalig, 8 °C’de depolanan yumrularm kuru madde yiizdesinde artig belirlemislerdir.
Sicakliginda yumru kuru madde miktar1 iizerine etkisi oldugu belirtilmistir. Yumrunun
depolama siiresince solunumdan kaynaklanan kuru madde kaybi olduk¢a diistiktiir. 6-8

aylik depolamada agirlik kayiplarmin yalnizca % 10°luk kismi, solunumdan kaynaklanan
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kuru madde kayiplaridir. Geriye kalan % 90’lik kism1 yumrunun biinyesinde bulunan su
kaybindan meydana gelmektedir (Struik ve Wiersema, 1999; Pringle vd., 2009;
Cunnington ve Pringle, 2012). Bu nedenle yumru biinyesindeki kuru madde degisimlerini

en fazla su icerigi etkilemektedir.

Calismada hasat edilen patatesler, ¢alismanin baslangicinda kabuk olusturmasi igin
yaklasik 15 °C’de ve yiikksek nispi nemde (> % 95) 12 giin boyunca depolanmak
istenmistir. Ancak depolarda olugan sorunlar nedeniyle ¢cok daha yiiksek sicakliklarda (>
20 °C) ve diisiik nem kosullarinda (< % 25) 12 giin boyunca depo disinda bekletilmis,
daha sonra farkli depolara nakil islemi gerceklesmistir. Bu 12 giinliik siirecte patates
yumrular1 olduk¢a nem kaybettigi diisiiniilmektedir. Depolara aktarildiktan sonra ytliksek
nemle karsilasan patatesler biinyesine su almistir. Calismada kullanilan depolarda depo
ici nem degeri yaklasik % 90-95, son aylarda % 100 oldugu 6l¢iilmiistiir. Arastirmacilar
depo i¢i yiizde nem kosullar1 % 95’in yukarisinda ise patates biinyesine su alabilecegini
belirtmistir (Struik ve Wiersema, 1999; Pringle vd., 2009; Cunnington ve Pringle, 2012).
Bu nedenlerle, yumrularin biinyesine su alarak, kuru madde yiizdesinde azalis olmasi
daha dogru olmaktadir. Asmamaw vd. (2010), yumrularin depolama ile kuru madde

yiizdesinin azaldigini belirtmistir.

Istatistiksel degerlendirme etiiv ile dlgiilen kuru madde yiizdesi iizerinden yapilmistir.
Kuru maddedeki degisimler basit depoda p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Tif depoda, kuru madde degisimleri Agria ¢esidi i¢in p>0.05 diizeyinde
onemsiz, Lady Olympia ve Madeleine c¢esitleri igin p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Modern depoda kuru madde degisimleri, Agria ¢esidi igin p>0.05
diizeyinde 6nemsiz, Lady Olympia ve Madeleine ¢esitleri i¢in p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Ancak modern depoda Madeleine ¢esidi i¢in p>0.01 diizeyinde 6nemli
linear fark bulunmamustir. Yumru kuru madde orani iizerine ¢esitlerin ve deponun etkisi

p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Etiiv yontemiyle kuru madde miktari (%)

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasihik
1.Dereceden | Basit Agria 19,8 | -0,00914 13,1 11|28 *x
1.Dereceden | Basit Lady Olympia |21,9 | -0,0124 6,22 1|28 *
1.Dereceden | Basit Madeleine 18,2 | -0,00401 3,66 1|28
1.Dereceden | Modern Agria 19,7 | -0,00575 1,4 1|22
1.Dereceden | Modern Lady Olympia |21,4| -0,0193 42 1|22 falela
1.Dereceden | Modern Madeleine 17,4 | 0,00602 4,15 1|22
1.Dereceden | Tif Agria 19,6 | 0,0011 0392 | 1 |28
1.Dereceden | Tif Lady Olympia |21,5| -0,0104 7.71 1128 *x
1.Dereceden | Tif Madeleine 18,6 | -0,021 81,5 1|28 bk
2.Dereceden | Basit Agria 19,8 | -0,00844 | -5.85E-06 | 6,33 2 | 27 bl
2.Dereceden | Basit Lady Olympia |22,4| -0,0422 | 0,000248 | 5,07 2 | 27 *
2.Dereceden | Basit Madeleine 18,5| -0,0266 | 0,000188 | 10,5 2 | 27 falakel
2.Dereceden | Modern Agria 18,5| 0,0342 |-0,000266 | 1,88 2 |21
2.Dereceden | Modern Lady Olympia |22,4| -0,0558 | 0,000243 | 28,6 2 |21 falel
2.Dereceden | Modern Madeleine 18,6 | -0,0356 | 0,000278 | 7,04 2 |21 e
2.Dereceden | Tuf Agria 19,6 | -0,00147 | 2.14E-05 | 0,281 | 2 | 27
2.Dereceden | Taf Lady Olympia | 22,1 | -0,0526 | 0,000352 15 2 | 27 falakd
2.Dereceden | Taf Madeleine 18,5| -0,0133 | -6.38E-05 | 41,1 2 |27 falel
Farkhhk Basit Agria 0,00655 | 1 | 27
Farklhhk Basit Lady Olympia 3,38 1 |27
Farkhlik Basit Madeleine 15,5 1|27 faleie
Farkhhk Modern Agria 2,28 11]21
Farkhihk Modern Lady Olympia 5,87 1 ]21 *
Farkhhk Modern Madeleine 8,51 1|21 faled
Farkhhk Tif Agria 0,182 | 1 | 27
Farkhhk Tif Lady Olympia 17,7 1|27 fale
Farkhihik Tif Madeleine 0,948 | 1 |27
Cizelge 4.5. Hidrometre yontemiyle kuru madde miktari (%)
Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f | dfl|df2]|Olasihk
1.Dereceden | Basit Agria 18,5 | 0,0108 799 |1 |28 falaiad
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 20,3 | 0,00307 468 | 1 |28 *
1.Dereceden | Basit Madeleine 18,1 | 0,0117 150 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Modern | Agria 18,9 | 0,00497 108 | 1 | 22 **
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 19,7 | 0,00422 1,83 |1 |22
1.Dereceden | Modern Madeleine 17,4 | 0,0184 406 | 1 |22 | ***
1.Dereceden | Taf Agria 18,8 | 0,0123 84,7 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia| 20,5 | 0,00193 404 | 1 |28
1.Dereceden | Tiif Madeleine 17,7 | 0,00219 221 | 1 |28
2.Dereceden | Basit Agria 18,5 | 0,0153 -3.74E-05 | 409 | 2 |27 | ***
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izelge 4.5. (Devam) Hidrometre yontemiyle kuru madde miktari (%
Cizelg ( ) y y (%)

2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 20,6 | -0,017 0.000167 | 28,6 | 2 | 27 | ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 18 0,0206 -7,47E-05 | 105 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Modern | Agria 18,1 0,034 -0,000194 | 235 | 2 |21 | ***
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 21,9 | -0,0682 0,000483 | 42,2 | 2 |21 | ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 17 0,0318 -8,94E-05 | 204 | 2 |21 fale
2.Dereceden | Tif Agria 18,6 | 0,0283 -0,000133 | 84,4 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 20,7 | -0,0111 0.000108 | 22,6 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 17,8 | -0,00487 | 5.89E-05 | 2,18 | 2 | 27

Farklhihik Basit Agria 1,22 | 1 |27

Farkhilik Basit Lady Olympia 451 | 1 |27 | ***
Farkhhk Basit Madeleine 10,3 | 1 | 27 **
Farkhhk Modern Agria 24511 |21 el
Farkhhk Modern Lady Olympia 7631 |21 el
Farkhhk Modern Madeleine 0,679 1 | 21

Farkhhk Tif Agria 21,7 | 1 | 27| ***
Farkhhk Tif Lady Olympia 36,1 | 1 |27 el
Farkhilik Tif Madeleine 2,08 | 1 |27

Yukarida agiklanan nedenlerden dolay1 yumrulardaki kuru madde ylizdesinin azaldigi
Olglilmiistiir. Hidrometre yontemiyle kuru madde ol¢iimii, ¢esitlerin birbiri arasinda
kiyaslama yapilabilmesine olanak sagladigi bulunmustur. Ancak tam olarak dogru yiizde
sonuglar vermemektedir. Bu nedenle etiiv ile kuru madde tayiniyle daha gilivenilir
sonuglar alinmaktadir. Sekil 4.9. Sonuglarin kolay anlasilabilmesi i¢in Linear egrisi

olusturulmustur.

4.2.2 Su kapsami (%0)

Taf, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine
cesitlerinin, 120 giin depolama siiresince elde edilen yumru su kapsami (%) degerleri
Cizelge 4.6. ve Sekil 4.10.’da verilmistir. Su kapsami degerleri etiiv yontemiyle 6lgiilen

verilerdir,
Baglangigta ve ¢aligma siiresince en yiiksek su kapsami yaklasik % 81.8 ile Madeleine

¢esidinde belirlenmis, bunu Agria (% 80) ve Lady Olympia (% 78) ¢esitleri takip etmistir
(Cizelge 4.6.).
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Sekil 4.10. Yumrularin su kapsami degisimi (%)

Depolama siiresince, yumrularin su kapsami artis géstermistir. Ancak bu artis, modern
depodaki Agria ve Madeleine gesitleri i¢in p>0.05 diizeyinde dnemsiz, Lady Olympia
icin p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tif depoda Lady Olympia ve Madeleine
cesitlerinin su kapsamindaki artis p<0.05 diizeyinde 6nemli, Agria ¢esidi i¢in p>0.05
diizeyinde Onemsiz bulunmustur. Basit depoda ise artis p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Hasat edilen patates gesitleri depoya konulmadan 6nce nem kontrolsiiz,
yiiksek dig ortam sicakliginda, 12 giin bekletilerek depolara nakil edilmistir. Bu nedenle
bu siirecte kaybedilen su iceriginin, yiiksek depo i¢i neminden telafi edildigi
belirlenmigtir. Struik ve Wiersema (1999), yumrunun biinyesindeki su kayb1 hem depo

ici diisiik sicaklik hem de yiiksek nispi nem ile baskilanabilecegini belirtmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli depo i¢i kosullarin, yumrularin su kapsamima (%) etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasiik
1.Dereceden | Basit Agria 80,2 | 0,00914 13,1 1|28 *x
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 78,1 | 0,0124 6,22 1|28 *
1.Dereceden | Basit Madeleine 81,8 | 0,0033 3,02 1|28
1.Dereceden | Modern | Agria 80,3 | 0,00575 1,4 1|22
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 78,6 | 0,0193 42 1 (22| ***
1.Dereceden | Modern Madeleine 81,5 | 0,00421 1,42 1122
1.Dereceden | Tiif Agria 80,4 | -0,0011 0392 | 1 |28
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia| 78,5 | 0,0104 7,71 1|28 i
1.Dereceden | Tiif Madeleine 81,4 | 0,021 81,5 1|28 fale
2.Dereceden | Basit Agria 80,2 | 0,00844 | 5,85E-06 6,33 2 | 27 falad
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 77,6 | 0,0422 | -0,000248 | 5,07 2 |27 *
2.Dereceden | Basit Madeleine 81,5 | 0,0256 | -0,000186 12,7 2 |27 faleil
2.Dereceden | Modern | Agria 81,5 | -0,0342 | 0.000266 1,88 2 |21
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 77,6 | 0,0558 | -0,000243 28,6 2 | 21| ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 80,1 | 0,0489 | -0,000298 4,05 2 |21 *
2.Dereceden | Tif Agria 80,4 | 0,00147 | -2,14E-05 | 0,281 | 2 | 27
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 77,9 | 0,0526 | -0,000352 15 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 81,5 | 0,0133 | 6,38E-05 41,1 2 |27 falel
Farkhhk Basit Agria 0,00655| 1 | 27
Farkhihk Basit Lady Olympia 3,38 1|27 .
Farkhhk Basit Madeleine 20,3 1|27 falel
Farkhhk Modern Agria 2,28 1]21
Farkhhk Modern Lady Olympia 5,87 1|21
Farkhihk Modern Madeleine 6,34 1|21
Farkhhk Tif Agria 0,182 | 1 |27
Farkhhk Tif Lady Olympia 17,7 1|27 falakad
Farkhihk Tif Madeleine 0,948 | 1 |27

Yumru su kapsami iizerine cesitlerin ve deponun etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Sekil 4.10. Sonuglarin kolay anlasilabilmesi i¢in Linear egrisi

olusturulmustur.

4.2.3 Agirhik kaybi (%)

Tif, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine

cesitlerinin, agirlik kaybi (%) Cizelge 4.7. ve Sekil 4.11.”de verilmistir.

Caligma stiresince 3 gesitte ve her depoda agirlik kaybr meydana gelmistir. Ancak basit
ve tif depolarda depolanan gesitlerde agirlik kayiplarinda azalis gerceklesmistir. Basit
depoda son ayda yumrularin agirlik kazandigi belirlenmistir. Agirlik kayiplari baglangigta
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% 0.79-2.62 arasinda degismektedir. En fazla agirlik kaybi1 Lady Olympia ¢esidinde ve

modern depoda gozlenmistir (Cizelge 2.4.).
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Sekil 4.11. Yumrulardaki agirlik kayiplari (%)

Calismanm 60. giiniinden itibaren modern depodaki Lady Olympia ve Madaleine ¢esitleri
filizlenmeye basladigindan, yumrularin agirlik kaybinin siirekli devam ettigi goriilmiistiir
(Sekil 4.11.). Modern depoda Lady Olympia ve Madeleine ¢esitlerinde agirlik kaybi her
ay i¢in yaklasik % 2 civarinda belirlenmistir. Ancak Agria ¢esidinde her ay i¢in % 1 ile
stabil kalmistir. Bu nedenlerle agirlik kaybinda ¢esit faktoriiniin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Modern depoda agirlik kaybindaki degisim istatistiksel olarak p>0.05

diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Farkli depolarda, yumrularin agirlik kayiplari (%)

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasiik
1.Dereceden | Basit Agria 1.61 | -0.0123 36,1 22 il
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 2.62 | -0.0179 26,5 9 falahad
1.Dereceden | Basit Madeleine 1.78 | -0.0127 41 22 | AH*
1.Dereceden | Modern Agria 1.08 | -0.00152 1.13 12
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 2.1 | -0.00312 1,36 5
1.Dereceden | Modern Madeleine 1.89 |-0.000237 0,0057 9
1.Dereceden | Tiif Agria 0.799 | -0.00383 13,4 22 i
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia | 0.889 | -0.00128 0,294 12
1.Dereceden | Tiif Madeleine 0.82 | -0.00229 2,14 23
2.Dereceden | Basit Agria 0,48 | 0,0281 | -0,000282 | 57,5 21 | A
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 1.36 | 0,0248 | -0,000292 | 35,4 8 faleil
2.Dereceden | Basit Madeleine 0.662 | 0,0266 | -0,000274 | 68,7 21 | ***
2.Dereceden | Modern | Agria 0.553| 0,0116 | -7.59E-05 | 1.13 11

2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 1.13 | 0,0208 | -0,000139 | 1,23

RPIRRPR PR IRPIR|RP|RININ|N|NN NN N R R R R R R R Rk~
N

2.Dereceden | Modern Madeleine 1.3 0,0145 -8.76E-05 | 0,145 8
2.Dereceden | Tuf Agria 0,476 | 0,00775 | -8.07E-05 | 10,2 21 | ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia | 0.352 | 0,0186 | -0,000141 | 1,48 11
2.Dereceden | Tuf Madeleine 0.728| 0,00101 | -2,31E-05 | 1.1 22
Farkhihik Basit Agria 30,4 21 | ***
Farkhihk Basit Lady Olympia 12 8 ol
Farkhhk Basit Madeleine 34,3 21 faleiad
Farkhhk Modern Agria 1.12 11
Farkhhk Modern Lady Olympia 1.07 4
Farkhhk Modern Madeleine 0,284 8
Farkhhk Tif Agria 4.8 21 *
Farkhhk Tif Lady Olympia 2,63 11
Farkhhk Tif Madeleine 0,147 22

Basit depoda ekim ve kasim aylarinda nem degerlerinin % 90’1 altinda, sicaklik degerleri
ise 6 °C’nin tizerinde seyrettigi 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.2.). Bu nedenle diisiik nem ve yiiksek
sicaklik degerleri yumrularda agirlik kaybina neden olmustur. Pringle vd. (2009), depo
ortammin nispi nemi % 90’m altina distiigiinde, yumrudan su buhar formunda
kaybedilecegi belirtilmistir. Kaaber vd. (2001), yiiksek sicakligin yumruda agirlik
kaybini arttirdigini belirtmistir. Depolanan patateslerde agirlik kaybi, ekonomik kayptir,
bu nedenle agirlik kaybini azaltici depo igi yonetimler 6nem arz etmektedir. Ocak ve
subat aylarinda basit depoda, depo igi kosullar1 % 100 nem ve 3 °C’nin altinda seyretmesi
yumrularda agirlik kaybini azaltmis, son ayda ¢ok diisiik miktarda agiwrlik kazandigi
belirlenmistir (Sekil 4.2.). Arastirmacilar depo i¢i yiizde nem kosullar1 % 95’in
yukarisinda ise patates biinyesine su alabilecegi belirtmistir (Struik ve Wiersema, 1999;
Pringle vd., 2009; Cunnington ve Pringle, 2012). Basit depodaki agirlik kaybi azalis1 her

cesit icin istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Tif depoda depo igi sicaklik baglangigta yiiksek, zaman ilerledik¢e kig sartlarinin depo
ici kosullarmni etkileyerek sicaklik degerlerini 3 °C’ye kadar diistirdiigiinii gostermistir
(Sekil 4.1.). Tiif depoda Kasim ve Ocak aylarinda depo i¢i nem degerlerinde % 90’lara
kadar diistisler olsa da ¢ogunlukla % 95’in iizerinde nem olusmustur. Tif depoda %
0.8’lerde olan aylik agirlik kayb1 zamanla azalmistir. Ancak agirlik kayb1 Madeleine ve
Lady Olympia i¢in istatistiksel olarak p>0.05 diizeyinde Onemsiz, Agria i¢in p>0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yumru agirlik kaybina cesit ve depo faktoriiniin etkisi

p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
4.2.4 Ozgiil agirhik (g/cmd)

Patatesin 6zgiil agirhgina dikim zamani, toprak tipi, giibre kullanimi, hasat zaman1 ve
hasat sonras1 depo kosullar1 etkilemektedir (Toolangi, 1995). Ozgiil agirhk nisasta ve

kuru madde miktarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Norbert, 2003).

Tif, modern ve basit depoda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine ¢esitlerinin,
0zgiil agirlik verileri Cizelge 4.8. ve Sekil 4.12.’de verilmistir.

Yumrularm baslangi¢ 6zgiil agirlik degerleri, ortalama olarak 1.07-1.08 g/cm® arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.8.). Deneme baslangicinda ve siiresince en yiiksek 6zgiil agirlik
degeri Lady Olympia ¢esidinde belirlenmis, bunu Agria ve Madeleine gesitleri takip
etmistir (Cizelge 4.8.). Kirkman (2007), sanayide kullanilacak cips ve parmak
patateslerin 6zgiil agirhk alt esik degerini sirasiyla 1.077 g/cm?® ve 1.079 g/cm?® olarak

belirtmistir.
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Sekil 4.12. Cesitlerin 6zgiil agirlik (g/cm®) degerindeki degisim

Depolama siiresince, yumrularin 6zgiil agirlik degerleri her depoda yiikselis géstermistir
ve bu artis modern depoda depolanan Agria ¢esidi harig, linear olarak p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Ancak artis basit ve modern depodaki Lady Olympia ¢esidi igin,
p>0.01 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Yumrularin 6zgiil agirliklarinin artmasi kuru
madde miktarinda depolama stiresince artis oldugunu gostermektedir. Ancak etiiv ile kuru
madde tayininde yumru kuru madde yilizdeleri azaldigir belirlenmistir. Hidrometre
cihaziyla elde edilen veriler cesitler arasi karsilagtirma yapmak i¢in kullanilabilir, ancak

kesin Olclimler i¢in giivenilir sonuglar vermemektedir.
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Cizelge 4.8. Farkli depolarin, yumrularin 6zgiil agirligma (g/cm?) etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasihik
1.Dereceden | Basit Agria 1,07 | 4,67E-05 542 | 1 |28 el
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 1,08 | 1.28E-05 367 | 1 |28 .
1.Dereceden | Basit Madeleine 1,07 | 4,94E-05 579 | 1 |28 fale
1.Dereceden | Modern Agria 1,07 | 1.17E-05 1,76 | 1 | 22
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 1,08 | 2,67E-05 3,2 11|22 .
1.Dereceden | Modern Madeleine 1,07 | 8,67E-05 379 | 1 |22 falaiad
1.Dereceden | Tiif Agria 1,07 | 4,83E-05 654 | 1 | 28 el
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia| 1,08 | 1.39E-05 747 | 1|28 *
1.Dereceden | Tif Madeleine 1,07 | 1.56E-05 484 | 1 |28 *
2.Dereceden | Basit Agria 1,07 | 4,35E-05 | 2,65E-08 | 26,2 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 1,08 | -8.4E-05 | 8,07E-07 | 31,1 | 2 | 27 | ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 1,07 | 0,000134 | -7,00 E-07 | 73,5 | 2 | 27 Fxk
2.Dereceden | Modern | Agria 1,07 | 0,000199 | -1.25E-06 23 2 |21 | ***
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 1,09 |-0,000321| 2,31 E-06 | 46,3 | 2 |21 | ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 1,06 | 0,00017 | -5,56E-07 | 19,6 | 2 | 21 fale
2.Dereceden | Tif Agria 1,07 | 0,00011 | -5,16E-07 | 54,2 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 1,08 |-5.44E-05| 5,69E-07 | 25,7 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tiif Madeleine 1,07 | -1.3E-05 | 2,38E-07 | 3,18 | 2 | 27
Farkhihik Basit Agria 0,0212| 1 | 27
Farkhihk Basit Lady Olympia 51,9 | 1 |27 | ***
Farkhhk Basit Madeleine 29,7 | 1 |27 falel
Farkhhk Modern Agria 41 1]21 falaiad
Farkhhk Modern Lady Olympia 782 | 1 |21 falaiad
Farkhihk Modern Madeleine 1,13 | 1 |21
Farkhhk Tif Agria 136 | 1 |27 falaiad
Farkhhk Tif Lady Olympia 349 | 1 |27 falaiad
Farkhihk Tif Madeleine 145 | 1 |27

Yumrularin 6zgiil agirlik degerleri ilizerine cesit ve depo faktoriiniin etkisi p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.2.5 Yumru et rengi (L", a" ve b")

L", a" ve b” modeli ii¢ boyutlu sistemdir. Renk analizleri 6l¢iimiinde, CIE (Commission
International de 1’Eclairage, 1976) standartlar tarafindan belirtilen L*, a” ve b” degerleri
kayit edilmistir. L parlakligi (L"=0 Siyah ve L"=100 Beyaz), a" (+) kirmiziy1 ve (-) yesili,

b (+) sarty1 ve (-) maviyi temsil etmektedir.

Tiif, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine gesitlerinin
etrengi L”, a" ve b” degerleri, sirasiyla Cizelge 4.9., Cizelge 4.10., Cizelge 4.11. ve Sekil
4.13., Sekil 4.14., Sekil 4.15.’de verilmistir.
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4.2.5.1 Yumru et rengi L” degeri

Denemenin baslangicinda, 3 ¢esidin L™ degeri, 73.4-78.4 arasinda bulunmustur (Cizelge
4.9.). Deneme baslangicinda en yiiksek L* degeri Lady Olympia cesidinde belirlenmistir.
Daha sonra Agria ve Madeleine ¢esitleri takip etmistir. Ayrica ¢aligsma siiresince en diisiik
L" degeri Madeleine ¢esidinde &lgiilmiistiir. Benzer sekilde Lee vd. (2016), sar1 renkli
patates gesitlerinin L* degerini 76.9-81.5 arasinda ve mor renkli patateslerin daha diisiik

L" degerine sahip oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4.9. Farkh depolarin, yumrularm et rengi L" degerine etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f |dfl|df2|Olasihk
1.Dereceden | Basit Agria 75,8 | -0,0367 425 | 1 |38 | ***
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 78,1 | -0,0676 117 | 1 | 38| ***
1.Dereceden | Basit Madeleine 73,5 | -0,0338 2441 1 | 38 fale
1.Dereceden | Modern Agria 77 -0,0473 669 | 1 |30 Fxk
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 78.8 | -0,0728 138 | 1 |30 | ***
1.Dereceden | Modern Madeleine 71,2 | -0,00933 538 | 1 |30 *
1.Dereceden | Tif Agria 75,6 | -0,0279 2001 | 1 |38 *xk
1.Dereceden | Tif Lady Olympia| 78.4 | -0,0682 116 | 1 | 38 *xk
1.Dereceden | Tif Madeleine 73,4 | -0,043 533 | 1 | 38 falel
2.Dereceden | Basit Agria 75 0,0154 | -0,000434 | 30,3 | 2 |37 | =***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 78 -0,0574 | -8,46E-05 | 57,4 | 2 | 37| ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 74 -0,0696 0,000299 | 139 | 2 |37 falel
2.Dereceden | Modern | Agria 789 | -0,114 0,000443 40 | 2 |29 | ***
2.Dereceden | Modern Lady Olympia | 79,3 | -0,0898 0,000114 | 67,3 | 2 |29 | ***
2. Dereceden | Modern Madeleine 72 -0,0363 0,00018 346 | 2 | 29 *
2.Dereceden | Tif Agria 75,1 | 0,00925 -0,00031 | 12,3 | 2 | 37 falekad
2.Dereceden | Taf Lady Olympia| 78.1 | -0,0462 | -0,000183 |58.8 | 2 |37 | ***
2.Dereceden | Taf Madeleine 74,3 | -0,0997 0,000472 | 379 | 2 |37 fale
Farkhhk Basit Agria 91 | 1 |37 *x
Farkhhk Basit Lady Olympia 0,227 1 | 37
Farkhhk Basit Madeleine 25 | 1 |37
Farkhhk Modern Agria 475 | 1 |29 *
Farkhhk Modern Lady Olympia 0,236 1 | 29
Farkhhk Modern Madeleine 1,46 | 1 | 29
Farkhhk Tuf Agria 331 | 1 |37
Farkhhk Tuf Lady Olympia 1,06 | 1 |37
Farkhhk Tif Madeleine 9,98 | 1 |37 **

Depolama siiresince, yumrularin L” degeri siirekli azalis gstermistir ve istatistiksel
olarak her depoda ve cesitte p<0.0ldiizeyinde 6nemli bulunmustur. L™ degerinin
azalmasi, yumrularin et renginde parlakligin azaldigi ve kararmalarmn olustugu anlamina

gelmektedir. Liu vd. (2019) ve Murniece vd. (2012), benzer sekilde et rengi L* degerinde
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depolamayla azalis oldugunu belirtmistir. Bu azalis depo i¢i sicaklik, nem ve atmosferin,
yumrularm i¢ kisminda kararmalara yol agtigin1 gostermektedir. Patates yumrusu depo
kosullarinda, oksijen alip, karbondioksit vermektedir. Depo igerisinde uygun
havalandirma yapilmamasi sonucunda, ortamin CO; seviyesinin artmasi, yumrunun et
kisminda kararmalara yol agarak, i¢ zararlar olusturabilmektedir (Cunnington ve Pringle,
2012). Bu nedenlerle depo ortaminin karbondioksit seviyesi % 0.5’in altinda kalmasi
gerekmektedir (Struik ve Wiersema, 1999; Pringle vd., 2009). Ancak depolamanin son

giiniine kadar et renginde belirgin fark gézlenmemistir.
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Sekil 4.13. Yumru et rengi L* degerindeki degisim
Et renginin L* degerinde en hizh diisiis Lady Olympia cesidinde belirlenmistir. L”

degerindeki degisimin iizerine ¢esit faktorii p<0.05 diizeyinde onemli, depo faktorii

p=>0.05 diizeyinde 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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4.2.5.2 Yumru et rengi a” degeri

Deneme baslangicinda en yiiksek a” degeri Agria (0.96) ¢esidinde belirlenmistir. Daha
sonra Lady Olympia (0.43) ve Madeleine (-0.67) ¢esitleri takip etmistir. Ayrica ¢alisma

siiresince, en diisiik @" degeri Madeleine ¢esidinde &l¢iilmiistiir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Farkli depolarin, yumrularin et rengi 8" degerine etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasihik
1.Dereceden | Basit Agria 0,969 | -0,00423 18,6 | 1 38| ***
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 0,431 | -0,00364 206 | 1 | 38| ***
1.Dereceden | Basit Madeleine -0,674-0,000442 0,117 | 1 | 38
1.Dereceden | Modern | Agria 0,881 | -0,00293 783 | 1 |30 falad
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 0,335 | -0,00265 8,98 | 1 |30 ol
1.Dereceden | Modern Madeleine -0,699 | -0,000229 0,0203| 1 | 30
1.Dereceden | Tiuf Agria 0,985 | -0,00525 36,4 | 1 |38 **=*
1.Dereceden | Tut Lady Olympia| 0,438 | -0,00394 27,9 | 1 | 38| ***
1.Dereceden | Tif Madeleine -0,696 | 0,000571 0,188 | 1 | 38
2.Dereceden | Basit Agria 0,986 | -0,00534 | 9.33E-06 | 9,14 | 2 | 37 | ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 0,497 | -0,00801 | 3.64E-05 | 12,2 | 2 | 37| ***
2.Dereceden | Basit Madeleine -0,698| 0,00118 | -1.35E-05 | 0,124 | 2 | 37
2.Dereceden | Modern | Agria 0,78 | 0,000456 | -2.26E-05 | 3,99 | 2 | 29 *
2.Dereceden | Modern Lady Olympia | 0,438 | -0,00609 | 2.29E-05 | 4,65 | 2 | 29 *
2.Dereceden | Modern Madeleine -0,613| -0,00309 | 1,91 E-05 | 0,059 | 2 | 29
2.Dereceden | Taf Agria 1,02 | -0,00727 | 1.69E-05 | 18,2 | 2 | 37| ***
2.Dereceden | Taf Lady Olympia| 0,474 | -0.00637 | 2.02E-05 | 14,4 | 2 | 37| ***
2.Dereceden | Taf Madeleine -0,686 | -0,000108 | 5.65E-06 | 0,103 | 2 | 37
Farkhhk Basit Agria 0,112 | 1 | 37
Farkhhk Basit Lady Olympia 2,72 | 1 |37
Farkhhik Basit Madeleine 0,134 | 1 | 37
Farkhhk Modern Agria 0327 | 1 |29
Farkhhk Modern Lady Olympia 0475 | 1 |29
Farkhhk Modern Madeleine 0,0983| 1 | 29
Farkhhk Tif Agria 0,466 | 1 | 37
Farkhhk Tif Lady Olympia 0924 | 1 | 37
Farkhhk Tif Madeleine 0,0226| 1 | 37

Depolama siiresince Agria ve Lady Olympia gesitlerinde et rengi a” degerindeki azalis
istatistiksel olarak her depoda p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ancak azalig
Madeleine ¢esidi i¢in istatistiksel olarak p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. a"
degerinin azalmasi, rengin yesile yaklastigini gostermektedir. Bu azaligin, yumrularin
zamanla 1s1ga maruz kaldiklarinda dogal olarak kabuk rengi yesile donmektedir, bu renk
yumrularin Klorofil sentezlemesinden olustugu belirtilmistir (Cunnington ve Pringle,

2012). Bu nedenle sanayilik patates yumrularinin 1gik gormeyen yerde depolanmasi 6nem
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arz etmektedir. Kabukta olusan yesillenmenin et rengini de etkiledigi sonucuna
varilmaktadir. Ayrica L* degerinde belirtildigi gibi artan depo ici karbondioksit seviyesi
yumru etinde degisimlere neden olmaktadir. Bu nedenle a* degeri de etkilenmektedir.
Ayrica Grana vd. (2012), a* degeri iizerine sicakliginda etkileyici faktér oldugunu,
sicaklik azalmasmm a° degerini azalttigmi belirtmistir. Wang vd. (2015), depolama
oncesinde uygulanan hasat sonrasi yumru kurutma uygulamasmm yumru a~ degerini
azalttigin1 belirtmistir. Ancak depolamanin son giiniine kadar et renginde gozle goriiliir
fark olmamustir. Istatistiksel olarak a” degerindeki azalis Agria ve Lady Olympia gesitleri

icin p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ancak a“ degerindeki azalisin ¢ok diisiik
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Yumru et rengi a” degerindeki degisim

Yumru et rengi a” degerinin, kabuk rengi a" degerinden daha yavas azaldigi tespit

edilmistir ve kabuk renginin a" degeri daha yiiksek bulunmustur. a* degerindeki
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degisimlerin iizerine cesit faktorii p<0.05 diizeyinde onemli, depo faktorii p>0.05

diizeyinde 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

4.2.5.3 Yumru et rengi b* degeri

Denemenin baslangicinda en yiiksek b” degeri Agria (30.7) ¢esidinde belirlenmistir. Daha
sonra Madeleine (30.5) ve Lady Olympia (29.1) cesitleri takip etmistir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Farkli depolarin, yumru et rengi b* degerine etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasihk
1.Dereceden | Basit Agria 30,7 | -0,0428 124 | 1 |38 | ***
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 29,6 | -0,0781 209 | 1 |38 | ***
1.Dereceden | Basit Madeleine 30,5 | -0,0872 183 | 1 |38 | ***
1.Dereceden | Modern | Agria 31,1 | -0,0506 169 | 1 |30 | ***
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 31 | -0,0922 274 1130 Fxk
1.Dereceden | Modern Madeleine 29,8 | -0,0752 141 1130 Fxk
1.Dereceden | Tiif Agria 30,4 | -0,0421 101 11|38 Fxk
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia| 29,1 | -0,0747 207 1|38 Fxk
1.Dereceden | Tif Madeleine 30,5 | -0,0852 241 | 1 |38 | ***
2.Dereceden | Basit Agria 30,3 | -0,0208 | -0,000183 | 66,8 | 2 | 37 falaiad
2.Dereceden | Basit Lady Olympia | 28,4 | 0,000164 | -0,000652 214 | 2 | 37| ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 31 -0,12 0,000273 959 | 2 | 37| ***
2.Dereceden | Modern | Agria 30,5 | -0,0281 -0,00015 854 | 2 | 29| ***
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 31,1 | -0,0963 | 2.74E-05 133 | 2 |29 | ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 32,9 -0,18 0,000701 102 | 2 |29 | ***
2.Dereceden | Tif Agria 30,2 | -0,0288 | -0,000111 | 50,6 | 2 | 37 | ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 28,1 | -0,00956 | -0,000543 168 | 2 | 37 | ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 30,9 | -0,111 0,000215 124 | 2 | 37 | ***
Farkhhk Basit Agria 3,00 | 1|37 .
Farkhhk Basit Lady Olympia 345 | 1 | 37| ***
Farkhhik Basit Madeleine 2,34 | 1 |37
Farkhhk Modern Agria 1,07 | 1 |29
Farkhhk Modern Lady Olympia 0,0169| 1 | 29
Farkhhk Modern Madeleine 121 | 1 |29 **
Farkhhk Tuf Agria 0874 | 1 | 37
Farkhhk Tif Lady Olympia 21 1 |37 ] ***
Farkhhk Tif Madeleine 198 | 1 |37

Depolama siiresince yumrularin b” degeri siirekli azalis gostermis ve istatistiksel olarak
her depoda ve cesitte p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.11.). b” degerinin
azalmasi, sar1 rengin azalmasi anlamma gelmektedir. Murniece vd. (2012), depolamanin
b” degerini azalttigmi belirtmistir ve depo i¢i nem kosullarmmn da yumru et rengine etkisi

olabilecegini belirtmistir. Bu azalig, depolamanin yumrularm i¢ kismini etkiledigini
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belirtmektedir. Benzer sekilde Grana vd. (2012), b* degeri lizerine sicakliginda etkileyici

faktor oldugunu, sicaklik azalmasinin b* degerini azalttigini belirtmistir.
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Sekil 4.15. Yumru et rengi b* degerindeki degisim

Et renginin b” degerinde en hizli diisiis Lady Olympia cesidinde belirlenmistir (Cizelge
4.11.). Yumru et rengi b” degerinin, kabuk rengi b” degerinden daha yavas azaldig1 tespit
edilmistir. b* degerindeki degisimin iizerine ¢esit faktdrii p<0.05 diizeyinde énemli, depo
faktorii p>0.05 diizeyinde 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11.). Sekil 4.13.,
Sekil 4.14. ve Sekil 4.15. Sonug¢larin daha iyi anlasilabilmesi ig¢in linear egrisi

olusturulmustur.

4.2.6 Yumru kabuk rengi (L", a" ve b")

L", a" ve b” modeli ii¢ boyutlu sistemdir. Renk analizleri 6l¢iimiinde, CIE (Commission

International de I’Eclairage, 1976) standartlari tarafindan belirtilen L, 8" ve b” degerleri
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kayit edilmistir. L parlakligi (L"=0 Siyah ve L"=100 Beyaz), a" (+) kirmiziy1 ve (-) yesili,

b (+) sarty1 ve (-) maviyi temsil etmektedir.

Tif, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine

cesitlerinin, kabuk rengi L*, a” ve b" degerleri, sirasiyla Cizelge 4.12., Cizelge 4.13.,
Cizelge 4.14. ve Sekil 4.16., Sekil 4.17., Sekil 4.18.’de verilmistir.

4.2.6.1 Yumru kabuk rengi L" degeri

En yiiksek kabuk rengi L* degeri Agria (75.5) cesidinde belirlenmistir. Daha sonra Lady

Olympia (74.5) ve Madeleine (73.7) gesitleri takip etmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Farkl depolarin, yumrularm kabuk rengi L

degerine etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b © f | dfl|df2]|Olasihk
1.Dereceden | Basit Agria 75,5 | -0,032 436 | 1 |43 | ***
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 74,5 | -0,0631 122 | 1 |43 | ***
1.Dereceden | Basit Madeleine 73,7 | -0.0387 63,6 | 1 |43 okl
1.Dereceden | Modern Agria 77,9 | -0.0588 781 1 |34 Fxk
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 72,5 | -0.0336 445 | 1 | 34| ***
1.Dereceden | Modern Madeleine 72,6 | -0,0238 123 | 1 | 34 **
1.Dereceden | Tif Agria 75,4 -0,041 716 | 1 |43 ol
1.Dereceden | Taf Lady Olympia| 74,1 | -0.0574 888 | 1 |43 | ***
1.Dereceden | Taf Madeleine 73,7 | -0,0403 625 | 1 |43 okl
2.Dereceden | Basit Agria 755 | -0.0294 | -2)19E-05 | 21,3 | 2 |42 | ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 74,6 | -0,0717 7.1E-05 60,1 | 2 |42 | ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 73,9 | -0,0568 0,000151 | 32,6 | 2 | 42 okl
2.Dereceden | Modern | Agria 77,2 | -0,0362 | -0,000151 | 385 | 2 |33 | ***
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 71,1 | 0.0118 -0.000303 | 248 | 2 | 33| ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 70,6 | 0.0445 -0,000455 | 8.37 | 2 | 33 **
2.Dereceden | Tif Agria 75,5 | -0,052 9.13E-05 | 356 | 2 | 42| ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 74,6 | -0.0874 0.000251 | 46,7 | 2 | 42 | ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 73,9 | -0,0517 9.49E-05 31 | 2 |42 Fhx
Farkhhk Basit Agria 0,025| 1 | 42
Farkhlik Basit Lady Olympia 0,191| 1 | 42
Farkhlik Basit Madeleine 122 | 1 |42
Farkhhk Modern Agria 0,362 1 | 33
Farkhlik Modern Lady Olympia 273 | 1 | 33
Farkhlik Modern Madeleine 349 | 1 | 33
Farkhhk Tif Agria 044 | 1 | 42
Farkhlik Tif Lady Olympia 219 | 1 | 42
Farkhhk Tif Madeleine 043 | 1 |42

Depolama siiresince, yumrularin kabuk rengi L™ degeri siirekli azalis gdstermistir (Sekil

4.16.). Azalig istatistiksel olarak her depoda ve gesitte p<0.01 diizeyinde Onemli

bulunmustur. L” degerinin azalmasi, parlakliginin azaldi§1 ve kararmalar olustugu
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anlamina gelmektedir. L” degerindeki azalis, yumrularm dis kabuk kisminda
kararmalarm olustugu anlamma gelmektedir. L degerindeki azalis en fazla Lady
Olympia ¢esidinde belirlenmistir. Depolanan Lady Olympia ¢esitlerinde zaman gegtikce
fark edilir kararmalar ger¢eklesmistir (Fotograf 4.2.).

(a) (b) (©)
Fotograf 4.1. Agria (a), Madeleine (b) ve Lady Olympia (c) ¢esitleri 0. giin kabuk
renkleri

Fotograf 4.2. Cesitlerin 30. giin kabuk renkleri
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Fotograf 4.3. Cesitlerin 90. giin kabuk renkleri

Bu durumun Lady Olympia ¢esidinin gegci ¢esit olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Cilinkii yumrularin erken hasat edilmesi yumrularin kabuk olusumunu
tam olarak tamamlayamamasina yol agmakta, zayif olan kabuk kisminin zamanla, depoda
hizl1 zarara ugramaktadir. Calisma sonuna kadar en parlak kabuk rengi Agria ¢esidinde

belirlenmistir. Daha sonra Madeleine ¢esidi ve Lady Olympia ¢esidi takip etmistir.
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Sekil 4.16. Yumru kabuk rengi L* degerindeki degisim

L* degerindeki degisimlerin iizerine cesit faktorii p<0.05 diizeyinde dnemli, depo faktdrii

p>0.05 diizeyinde 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

4.2.6.2 Yumru kabuk rengi a” degeri

Calisma baslangicinda en yiiksek a” degeri Agria (4.21) ¢esidinde belirlenmistir. Daha
sonra Madeleine (3.21) ve Lady Olympia (3.20) ¢esitleri takip etmistir (Cizelge 4.13.).

Calisma siiresince, en diisiik 2~ degeri Madeleine cesidinde dl¢iilmiistiir (Sekil 4.17.).
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Cizelge 4.13. Farkli depolarin, yumrularm kabuk rengi a” degerine etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasiik
1.Dereceden | Basit Agria 4,09 | -0,00819 33 1 |43 | ***
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 3,2 | -0,00463 5,2 1 (43 *
1.Dereceden | Basit Madeleine 3,21 | -0,00593 15,6 1 (43 faleil
1.Dereceden | Modern | Agria 3,59 | -0,00467 5,27 1|34 *
1.Dereceden | Modern Lady Olympia | 3,81 | -0,0103 18 1 (34| **=
1.Dereceden | Modern Madeleine 3,27 | -0,00733 15 1 (34| **=
1.Dereceden | Tiif Agria 4,21 | -0,00787 26,9 1 |43 falahad
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia | 3,23 | -0,00571 11,9 1 (43 **
1.Dereceden | Tiif Madeleine 3,38 | -0,00816 22,2 1 (43 fale
2.Dereceden | Basit Agria 4,09 | -0,00827 | 7,05E-07 16,1 2 | 42| ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia | 3,14 | -0,000263 | -3,64E-05 2,76 2 |42 .
2.Dereceden | Basit Madeleine 3,13 -0,000558 | -4,48E-05 8,4 2 |42 faleil
2.Dereceden | Modern Agria 3,44 | 0,000141 |-3,21E-05| 2,66 2 |33 .
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 3,91 | -0,0136 | 2.22E-05 8,78 2 | 33| ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 3,56 | -0,0171 | 6,48E-05 7,91 2 |33 **
2.Dereceden | Tif Agria 4,13 | -0,00231 | -4,63E-05 | 14,1 2 |42 | Fx*
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 3,18 | -0,00196 | -3.13E-05| 6,09 2 |42 falad
2.Dereceden | Tif Madeleine 3,18 | 0,0047 |-0,000107 14,9 2 |42 falel
Farkhhk Basit Agria 0,000302| 1 |42
Farkhihk Basit Lady Olympia 0,399 1|42
Farkhihk Basit Madeleine 1,13 1|42
Farkhhk Modern Agria 0,175 1133
Farkhhk Modern Lady Olympia 0,0685 | 1 |33
Farkhihk Modern Madeleine 0,842 1|33
Farkhhk Tif Agria 1,18 1|42
Farkhhk Tif Lady Olympia 0,444 1|42
Farkhihk Tif Madeleine 5,3 1|42 *

Depolama siiresince, yumrularm a* degeri siirekli azalis gdstermistir ve istatistiksel
olarak her depoda ve cesitte p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13.). a”
degerinin azalmasi, rengin yesile yaklastigmi gostermektedir. Bu azalisin nedeni,
yumrularin zamanla 1s18a maruz kalmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir. Yumrular
1518a maruz kaldiklarinda kabuk rengi yesile donmektedir. Yesil renk klorofilin
sentezlenmesinden dolayidir. Ayrica 1s18a maruz kalan patatesler toksik glikoalkolit

solanin de iiretmektedir. Bu nedenlerle yumrular 151k gérmeyen yerde depolanmasi 6nem

arz etmektedir (Cunnington ve Pringle, 2012; Grana vd., 2012).
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Sekil 4.17. Yumru kabuk a” degerindeki degisim

Kabuk rengi a* degerinin, et rengi a* degerinden daha yiiksek oldugu ve daha hizli
azaldig1 tespit edilmistir. a* degerindeki degisimlerin lizerine ¢esit faktori p<0.05

diizeyinde 6nemli, depo faktoriiniin p>0.05 diizeyinde 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

4.2.6.3 Yumru kabuk rengi b* degeri
Deneme baslangicinda ve caligma siiresince en yiiksek b” degeri Agria (31) ¢esidinde

belirlenmistir. Calisma siiresince, en diisiik Lady Olympia (28.3) ¢esidinde 6lgtilmiistiir
(Cizelge 4.14. ve Sekil 4.18.).
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Cizelge 4.14. Farkli depolarin, yumrularm kabuk rengi b” degerine etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasihik
1.Dereceden | Basit Agria 305 -01 341 1 |43 ] **=
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 28,4 | -0,113 453 1 |43 falahad
1.Dereceden | Basit Madeleine 30,3 | -0,105 355 1 |43 ] **=
1.Dereceden | Modern Agria 31,4 | -0,113 229 11|34 falaiad
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 28,6 | -0,104 161 1 (34| **=
1.Dereceden | Modern Madeleine 28,3 | -0,0898 147 1 (34| **=
1.Dereceden | Tiif Agria 31 | -0,108 218 1 |43 falahad
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia| 28,3 | -0,109 464 1 |43 ] **=
1.Dereceden | Tif Madeleine 30,4 | -0,111 297 1 |43 falaiad
2.Dereceden | Basit Agria 31 | -0,129 | 0,000243 178 2 |42 | Fxx
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 28,5 | -0,125 1E-04 224 2 | 42| F**
2.Dereceden | Basit Madeleine 30,3 | -0,105 | -2.65E-06 173 2 | 42| ***
2.Dereceden | Modern | Agria 35,3 | -0,243 | 0.000868 163 2 | 33| ***
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 33,4 | -0,263 0,00106 131 2 | 33| ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 32,5| -0,228 | 0,000919 114 2 | 33| ***
2.Dereceden | Tif Agria 31,4 | -0,135 | 0,000225 110 2 |42 | Fx*
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 28,4 | -0,11 9,44E-06 226 2 | 42| ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 30,4 | -0,11 | -5.29E-06 145 2 | 42| ***
Farkhihik Basit Agria 2,62 1|42
Farkhihk Basit Lady Olympia 0,443 1|42
Farkhihk Basit Madeleine 0,000275( 1 | 42
Farkhhk Modern | Agria 13,2 1 |33 ] **=
Farkhhk Modern Lady Olympia 18,3 1 |33 ] #**=
Farkhihk Modern Madeleine 16 1 [ 33| ***
Farkhhk Tif Agria 1,19 1|42
Farkhhk Tif Lady Olympia 0,00426 | 1 | 42
Farkhihk Tif Madeleine 0.000836| 1 | 42

Depolama siiresince, yumrularin b” degeri siirekli azalis gdstermistir. Azalis istatistiksel
olarak her depoda ve gesitte p<0.01 diizeyinde &nemli bulunmustur. b” degerinin
azalmasi, sar1 rengin azalmasi anlamima gelmektedir. Bu azalis, depo i¢i kosullarin,
yumrularm kabuk kismini etkiledigini gostermektedir. Depo siiresi arttikga kabukta
kararmalarin oldugu belirlenmistir. Kararmalarin fazlaligi ¢eside gére degismektedir.
Kararma diizeyine hasat tarihi de etkilidir. Lady Olympia gibi gegci gesitlerin erken hasat
edilmesi kabuklarmin narin olmasina sebep olmaktadir. Bunun sonucunda depoda zarar

artmaktadir.
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Sekil 4.18. Yumru kabuk rengi b” degerindeki degisim

Kabuk rengi b” degerinin, et rengi b” degerinden daha hizl1 azaldig1 tespit edilmistir. b
degeri iizerine gesit faktorii p<0.05 diizeyinde 6nemli, depo faktoriiniin p>0.05 diizeyinde
onemsiz oldugu belirlenmistir. Sekil 4.16., Sekil 4.17. ve Sekil 4.18. Sonug¢larin daha

kolay anlasilabilmesi i¢in linear egri olarak olusturulmustur.

4.2.7 Cips ve parmak patates rengi (L")

Patateslerin cips ve parmak patates renk degerleri, kolorimetrik yontemle Ol¢tilmiistiir.
Bu yéntem L*, a" ve b” modelli ii¢ boyutlu sistemdir. Kizartma sonras1 renk analizleri
Olgtimiinde, CIE (Commission International de I’Eclairage, 1976) standartlar1 tarafindan
belirtilen L™ degeri kayit edilmistir. L parlaklig1 (L"=0 Siyah ve L"=100 Beyaz) temsil
etmektedir. L” degerinin yiiksek olmasi rengin agik ve parlak, diisiik olmas ise koyu renge

karsilik gelmektedir.
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Tif, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine
¢esitlerinin, cips ve parmak patates rengi L* degerleri sirastyla Cizelge 4.15., Cizelge

4.16. ve Sekil 4.19.’da verilmistir.

Deneme baslangicinda, 3 ¢esidin cips kizartma L* degeri 71.4-76.8 arasinda, parmak
patates kizartma L degeri 71.9-76.6 arasinda bulunmustur (Sekil 4.15.). Calisma
siiresince ve baslangigta en yiiksek cips Ve parmak patates kizartma rengi, L” degeri Agria

cesidinde belirlenmistir. Daha sonra Madeleine ve Lady Olympia ¢esitleri takip etmistir.

Cizelge 4.15. Cips rengi L” degeri

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f |dfl|df2|Olasihk
1.Dereceden | Basit Agria 76,8 -0,176 387 | 1 |28 Fxk
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 71,4 -0,124 160 | 1 | 28 Fxk
1.Dereceden | Basit Madeleine 74,1 -0,177 224 | 1 | 28 falel
1.Dereceden | Modern Agria 73,9 -0,03 157 | 1 |22 Fxk
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 71,7 -0,102 36,6 | 1 |22 Fxk
1.Dereceden | Modern Madeleine 74,1 -0,127 100 | 1 |22 Fxk
1.Dereceden | Tiif Agria 76,1 -0,16 205 | 1 | 28 Fxk
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia| 71,4 -0,108 212 | 1 | 28 Fxk
1.Dereceden | Tif Madeleine 739 | -0,159 244 | 1 | 28 Fhx
2.Dereceden | Basit Agria 75,6 | -0,0954 | -0,000669 | 255 | 2 |27 falaiad
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 69,9 | -0,0274 | -0,000808 | 117 | 2 | 27 | ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 73,1 | -0,108 -0,000574 | 123 | 2 | 27 Fhx
2.Dereceden | Modern Agria 70 0,0993 -0,000862 | 209 | 2 |21 falaiad
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 76,9 | -0,276 0,00116 22,7 | 2 |21 | ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 778 | -0,251 0,000822 57 | 2 |21 Fhx
2.Dereceden | Tif Agria 75,8 -0,139 -0,000178 | 100 | 2 | 27 falaiad
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 70,2 | -0,0252 | -0,000693 | 176 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 73 -0,101 -0,000482 | 132 | 2 | 27 Fhx
Farkhhk Basit Agria 913 | 1 | 27 ol
Farkhhk Basit Lady Olympia 11,8 | 1 | 27 wx
Farkhhk Basit Madeleine 321 |1 |27 .
Farkhhk Modern Agria 156 | 1 |21 falekad
Farkhhk Modern Lady Olympia 392 |11 |21
Farkhhk Modern Madeleine 333 |1 |21
Farkhhk Tuf Agria 0,312 1 | 27
Farkhhk Tuf Lady Olympia 173 | 1 |27 falaiad
Farkhhk Tif Madeleine 3,04 |1 |27
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Cizelge 4.16. Parmak patates rengi L degeri

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasihik
1.Dereceden | Basit Agria 75,7 | -0,129 162 1|28 el
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 71,9 | -0,112 248 1|28 el
1.Dereceden | Basit Madeleine 73 -0,13 225 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Modern Agria 73,8 | 0,00214 0,0373| 1 | 22
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 73,2 | -0,114 781 | 1 |22 falahad
1.Dereceden | Modern Madeleine 745 | -0,117 279 | 1 |22 | ***
1.Dereceden | Tiif Agria 76,6 | -0,112 152 1|28 el
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia| 72,1 | -0,104 257 1|28 el
1.Dereceden | Tiif Madeleine 72,8 | -0,124 302 1|28 Fxk
2.Dereceden | Basit Agria 76,1 | -0,156 0,000227 80,1 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 72,2 | -0,131 0,000156 122 | 2 | 27 | ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 71,5 | -0,028 | -0,000853 | 201 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Modern Agria 78,3 | -0,147 0,000992 373 | 2 |21 *
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 72,6 | -0,0933 | -0,000138 | 37,5 | 2 |21 | ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 73 | -0,0665 | -0,000333 145 | 2 |21 | ***
2.Dereceden | Tiif Agria 76,3 | -0,0927 | -0,00016 74,3 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 72,4 | -0,125 0,000174 128 | 2 | 27| ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 71,5 | -0,0384 | -0,000713 276 | 2 | 27 | ***
Farkhihik Basit Agria 0,625 | 1 |27
Farkhihk Basit Lady Olympia 059 | 1 |27
Farkhihik Basit Madeleine 206 | 1 |27 | ***
Farkhhk Modern | Agria 742 | 1 |21 *
Farkhhk Modern Lady Olympia 0,0784| 1 | 21
Farkhihk Modern Madeleine 1,7 1|21
Farkhhk Tif Agria 0383 | 1 |27
Farkhhk Tif Lady Olympia 0894 | 1 |27
Farkhhk Tif Madeleine 22,1 | 1 | 27| ***

Depolama siiresince, yumrularm cips L~ degeri siirekli azalis gdstermistir. Azalis
istatistiksel olarak her depoda ve ¢esitte p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ancak
cips L” degerinde, modern depodaki Agria ¢esidinde azalis daha yavas ilerlemistir. Bunun
sonucunda daha az kararma gergeklesmistir. L” degerinin azalmas, kizartma sonrasidaki

renkte parlakligin azaldigi ve kararmalarin olustugu anlamina gelmektedir.

Her depoda ve gesitte 60. giine kadar kabul edilebilir kizartma rengi belirlenmistir. Ancak
ocak aymna yaklasildiginda tiif ve basit depoda depo i¢i sicaklik degerleri hizla diistiigi
belirlenmistir. Tiif ve basit depoda depo i¢i kosullart 60. giinden sonra 4 °C’nin altina
diismesiyle (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.), 90. giinde 6nemli derecede cips ve parmak patates
Kizartma renginde kararmalar gerceklestigi tespit edilmistir (Fotograf 4.4.). Grana vd.
(2012), 4, 7 ve 10 °C sicakliklarda patates depolamanin, yumrularin seker igerigine

etkisini incelemistir ve 4 °C’de depolamada yumrularda ¢ok hizli seker biriktigini, 15 giin
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icerisinde kabul edilebilir seker limitleri asildigini belirtmistir. Birgok calismada da
belirtildigi tizere diisiik sicakliklar yumruda indirgen seker birikimine neden olmaktadir
(Nielson ve Todd, 1946; Linnemann vd., 1985; Sowokinos vd., 1988; Brown vd., 1990;
Hertog vd., 1997; Edwards vd., 2002). Seker igerigindeki artis kizartma sonrasi

kararmalari arttirmaktadir.

Diisiik depo sicakliklarinda (< 5 °C) nisastadan, istenmeyen formda indirgen sekerler
(glikoz ve fruktoz) olusmaktadir. indirgen sekerler patatesin kizartmasinda kararma ve
kalite sorunlar1 olusturmasindan dolay1 6nemlidir (Shallenbergerl vd., 1959). Bu durumu
yumrularin SCKM yiizdeleri kanitlamaktadir. SCKM yiizdelerinde tiif ve basit depoda
stirekli artiglar gergeklesmistir. SCKM yiizdelerindeki artiglarin ¢ogu sekerlerden
olusmaktadir. Ayrica bir diger gosterge nisasta miktaridir. Tif ve basit depoda nisasta
miktar1 siirekli azalis gostermistir (Sekil 4.25.). Nisasta miktarindaki azaliglarmn,
nigastanin daha basit bilesiklere doniistiigiinii gostermektedir. Nisasta miktarmdaki azalis
ve SCKM yiizdesindeki artis tiif ve basit depodaki yumrularda sekerlerin biriktigini
gostermektedir. Bu nedenlerle 90. ve 120. giin analizlerinde fark edilir kizartma sonras1
kararma oldugu goriilmiistiir (Fotograf 4.4. ve Fotograf 4.5.). Ayrica tiim depolarda 90.
giinden sonra Madeleine ¢esidinde kararma diizeyleri hizlanarak, 90. ve 120. giin

analizlerinde en yiiksek kararma Madeleine ¢esidinde tespit edilmistir (Sekil 4.19.).
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Sekil 4.19. Kizartma sonrasi cips rengi (a), parmak patates (b) L" degeri

Modern depodaki Agria ¢esidinde son aya kadar dnemli derecede cips ve parmak patates

kizartma sonrasi kararma Olgiilmemistir (Fotograf 4.5.). Ancak Modern depodaki
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Madeleine ve Lady Olympia ¢esitlerinde 90. ve 120. giin analizlerinde 6nemli derecede
kararma tespit edilmistir. Bu durumun depo i¢i kosullardaki degiskenlik, cesit ve
dormansi seviyesinden kaynaklandigi diisiinilmektedir. Modern depoda Madeleine ve
Lady Olympia ¢esitlerinde 60. giinden sonra filizlenmenin basladigi goriilmiistiir, fakat
Agria ¢esidinde 90. giinden sonra diisiik oranda filizlenme tespit edilmistir. Madeleine ve
Lady Olympia cesitlerinde olusan 90. ve 120. giin analizlerindeki kararmalarin
yumrularin  filizlenmesinden tetiklendigi disiiniilmektedir. Ciinkii yumrularin
filizlenmesi biinyelerindeki prosesleri hizlandirmaktadir. Cesit faktoriiniin de dnemli
oldugu tespit edilmistir. Kizartmalik gesit olan Agria ¢esidinin, depo i¢i kosullara iyi

sonuglar verdigi belirlenmistir.

Fotograf 4.4. 90. giin kizartma sonrasi cips ve parmak patates

120. gun

ﬁ“\ &ae Qﬁ‘ﬁb

Fotograf 4.5. 120. giin kizartma sonrasi cips Ve parmak patates

Modern depo i¢i sicakliklarin yaklagik 7-8 °C’de olmasi yumrularin biinyesindeki
sekerlerin olusumunu kontrol altina alinabilmektedir (Struik ve Wiersema, 1999; Pringle
vd., 2009; Cunnington ve Pringle, 2012; Grana vd., 2012; Galani vd., 2017). Kizartma
rengiyle seker igeriginin yakindan iliskili oldugu bilinmektedir (Cunnington ve Pringle,
2012). Ancak modern depodaki yiiksek sicaklik yumrularmm dormansi durumunu

etkilemektedir.

Modern deponun depo igi sicaklik ve nem kosullari, kizartmalik patatesler i¢in uygun
oldugu sicaklik ve nem kayit cihazlariyla 6lgilmiistiir (Sekil 4.3.). Ancak tiif ve basit

depolarin, depo i¢i kosullar1 60. giinden sonra hizla diismesi yumrularda O6nemli
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kararmalara yol agmustir (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.). Kizarma sonrasi cips Ve parmak patates
L* degeri iizerine cesit ve depo faktoriiniin etkisi p<0.05 diizeyinde dénemli oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.19. Sonuglarin daha kolay anlasilabilmesi i¢in linear egri olarak

olusturulmustur.
4.2.8 pH

Patates yumrusunun asitligi (pH), solunum prosesinde iiretilen organik asitlerden
kaynaklanmaktadir (Lisinska ve Aniolowski, 1990). Organik asitlerdeki artis pH’y1
diistirmektedir (Hyde ve Morrison, 1964; Shekhar ve Iritani, 1979; Bilisli vd., 2002).
Minimum solunum orani yaklasik 5-7°C’de saglanmaktadir, bu sicakligin lizerinde ve

altindaki sicakliklarda solunumun arttigi belirtilmistir (Cunnington ve Pringle, 2012).

Tiif, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine ¢esitlerinin
pH degerleri Cizelge 4.17. ve Sekil 4.20.’de verilmistir.

Calisma baslangicinda, Agria, Lady Olympia ve Madeleine ¢esitlerinin farkli pH
icerigine sahip oldugu belirlenmistir ve sirasiyla 6.05, 6.02, 5.85 olarak bulunmustur. En
diistik pH seviyesi biiyiik farkla Madeleine ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4.17.).
Ilerleyen aylarda 3 farkli depoda yumrularm pH’sida dikkat ¢ekici diisiis tespit edilmistir
(Sekil 4.20.). Daha 6nce yapilmis olan bir¢ok ¢alismada, depo kosullarinin yumru pH’sin1
azalttig1 belirtilmistir (Hyde ve Morrison, 1964; Shekhar ve Iritani, 1979; Bilisli vd.,
2002; Grana, vd., 2012).

Tiif ve basit depoda pH azalmasi daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin,
tiif ve basit depoda sicakligin ilerleyen aylarda 0 °C’ye kadar diigmesinin, yumrularda
solunumu arttirdigi, solunumdaki artisin solunumdan kaynakli organik asitlerde artisa
neden oldugu, organik asitlerdeki artis yumrunun pH’smi diisirmektedir. Birgok
calismada artan depolama siiresinin solunumu arttirdig1 ve bunun sonucunda yumrularin
pH’sin1 diistirdiigii belirtilmistir (Hyde ve Morrison, 1964; Shekhar ve Iritani, 1979;
Bilisli vd., 2002). Titrasyon asitligi 6l¢tiimiinde benzer sekilde yumrulardaki organik asit
seviyelerinde artis oldugu belirlenmistir. Titrasyon asitliginde Olgiilen organik asitler,
solunum prosesinden olugmaktadir. Bu nedenle tiif ve basit depoda hizla artan organik

asit seviyesi nedeniyle yumrularin solunumu daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir.
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Wichrowska vd. (2009), depo ici diisiik sicakligin (4 °C), yiiksek sicakliga (8 °C) gore,
sitrik asit miktarmnda 3 aydan sonra fark edilir derecede artisa yol agtigin1 ifade etmistir.
Benzer sekilde modern depoda yaklasik 8 °C’de depolanan yumrularda daha yiiksek pH
degerleri belirlenmistir. Artan solunum organik asit miktarmni arttirmakta, bunun
sonucunda pH diismektedir. Ayni sekilde, Hyde ve Morrison (1964) ve Shekhar ve Iritani
(1979), diisiik sicakligin daha diisiik pH seviyesine yol agtigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.20. Yumrularda olusan pH degisimi

Calismada, pH degerindeki degisimlerin {izerine c¢esit faktdriiniin Onemli oldugu
belirlenmistir. Agria ¢esidinde pH degisimi diger 2 ¢eside gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.17.). Cesit ve depo farktoriiniin yumrularin pH degerleri iizerine

etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Farkli depolarin, yumrularin pH degerine etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasihik
1.Dereceden | Basit Agria 6.05 | -0.00221 227 1|28 el
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 6.05 | -0.0018 90.5 1 (28| ***
1.Dereceden | Basit Madeleine 5.85 [-0.000993 169 1|28 fale
1.Dereceden | Modern | Agria 6.03 | -0.00138 171 1 (22| ***
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 6.01 | -0.00135 100 1 (22| ***
1.Dereceden | Modern Madeleine 5.84 [-0.000433 64.2 1|22 falahad
1.Dereceden | Tiif Agria 6.04 | -0.00219 266 1|28 el
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia| 6.02 | -0.00126 490 1 (28| ***
1.Dereceden | Tif Madeleine 5.85 | -0.000991 357 1|28 | ***
2.Dereceden | Basit Agria 6.01 | 0.000148 | -1.96e-05 624 2 | 27| ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 6.01 | 0.00118 | -2.48e-05 237 2 | 27| ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 5.84 [-0.000184 | -6.75e-06 133 2 |27 fale
2.Dereceden | Modern | Agria 6.09 | -0.0033 | 1.28e-05 169 2 | 21| ***
2.Dereceden | Modern Lady Olympia | 6.08 | -0.00376 | 1.61e-05 98.4 2 | 21| ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 5.84 [-0.000461 | 1.85e-07 30.7 2 |21 fale
2.Dereceden | Tiif Agria 6.01 | -0.000602 | -1.33e-05 238 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 6.02 |-0.000761 | -4.11e-06 314 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 5.85 | -0.00074 | -2.09e-06 186 2 |27 falel
Farkhihik Basit Agria 113 1 |27 | ***
Farkhihk Basit Lady Olympia 91.5 1 |27 | ***
Farkhihik Basit Madeleine 14.6 1|27 falel
Farkhhk Modern Agria 19.8 1]21 falaiad
Farkhhk Modern Lady Olympia 18.3 1]21 falaiad
Farkhihk Modern Madeleine 0.00806 | 1 |21
Farkhhk Tif Agria 21 1|27 falaiad
Farkhhk Tif Lady Olympia 8.39 1|27 wx
Farkhihk Tif Madeleine 2.08 1|27

Yapmis oldugumuz ¢alismada Madeleine ¢esidindeki pH azalmasi daha stabil olurken,

diger iki gesitteki azalis egri yaparak daha dengesiz ve hizli azaldig1 belirlenmistir. Azalis

miktar1 Lady Olympia ve Agria ¢esidindeki azalis miktarmin dikkat g¢ekici derecede

yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.20.). Bu durum gesitlerin depo i¢i kosullardan

etkilenme derecesinin farkli oldugunu gostermektedir.

Yumrularin pH degerindeki azalma her depoda ve gesitte istatistiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Hyde ve Morrison (1964), depo kosullarinin yumru

pH’sinda azalmalara neden oldugunu belirtmistir. Bu caligma bulgular1 destekler

niteliktedir. Tiif ve basit depolardaki diisiik depo i¢i sicakliklarin yumrularin solunumu

arttirdig1, solunumdan kaynakli organik asitler artarak yumrularm pH’sinda dikkat ¢ekici

azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir. Yumru pH’smin artmasi sonucunda
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fermantasyon gerceklesmekte ve artan organik asit yumrunun tadini etkilemektedir. Sekil

4.20. Farklilik p<0.01 6nem derecesinde ise Linear egri olarak olusturulmustur.

4.2.9 Titre edilebilir asit oram (TA, %)

Tif, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine ¢esitlerinin
titre edilebilir asit oran1 degerleri Cizelge 4.18. ve Sekil 4.21.’de verilmistir.

Calisma sonucunda en yiiksek titre edilebilir asit orani sitrik asit cinsinden % 0.17 (w/w)
ile Lady Olympia g¢esidinden elde edilmis, bunu Madeleine ve Agria takip etmistir ve
sirasiyla % 0.16 (w/w) ve % 0.14 olarak belirlenmistir. Biligli vd. (2002), yumrularin
toplam asitlik yiizdesini % 0.12-0.27 arasinda bulmustur. Wichrowska vd. (2009), titre
edilebilir asit konsantrasyonunda, cesitler arasinda énemli farklilik oldugunu, patates
cesitlerinde en ¢ok sitrik (522.6 mg/100 g), tartarik (95.4 mg/100 g) ve fumarik asidin
(2.01 mg/100g) bulundugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.21. Titre edilebilir asit oranindaki (%) degisim
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Titre edilebilir asit oraninda en fazla artis giinlik yaklasik % 0.008 (w/w) ile Agria
cesidinde tespit edilmistir (Cizelge 4.18.). Bu sonuglara gore depo i¢i kosullara ¢esitlerin
verdigi tepki farkli oldugu belirlenmistir. Modern depoda diger depolara gore titre
edilebilir asit oraninda daha az artig gergeklesmistir. Ancak her depoda titre edilebilir asit
oraninda artig tespit edilmistir. Depolarda sicakliklarin diismesiyle titre edilebilir asit
oraninda artig olmustur ve aylara gore yumrularin titre edilebilir asit oranindaki artig her

depoda ve gesitte istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.18. Farkli depolarin, yamrularin titre edilebilir asit oranina (%) etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasihik
1.Dereceden | Basit Agria 0,139 | 0,000869 859 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Basit Lady Olympia | 0,171 | 0,000585 292 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Basit Madeleine 0,161 | 0,000517 251 1|28 fale
1.Dereceden | Modern | Agria 0,159 | 0,000405 132 | 1 |22 | ***
1.Dereceden | Modern Lady Olympia | 0,176 | 0,000382 744 | 1 | 22| ***
1.Dereceden | Modern Madeleine 0,166 | 0,000295 151 1|22 falel
1.Dereceden | Tiif Agria 0,142 | 0,000822 500 11|28 Fxk
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia | 0,174 | 0,000517 215 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Tiif Madeleine 0,164 | 0,000426 131 1|28 falel
2.Dereceden | Basit Agria 0,139 | 0,000891 | -1.86E-07 | 415 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia | 0,177 | 0,000199 | 3,21 E-06 | 242 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 0,164 | 0,000315 | 1.68E-06 139 | 2 | 27 Fhx
2.Dereceden | Modern | Agria 0,166 | 0,000185 | 1.47E-06 | 67,4 | 2 |21 | ***
2.Dereceden | Modern Lady Olympia | 0,193 |-0.000181| 3.75E-06 | 49,6 | 2 |21 | ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 0,174 | 2.64E-05 | 1.79E-06 | 90.7 | 2 | 21 Fhx
2.Dereceden | Taf Agria 0,138 | 0,00109 | -2.24E-06 | 292 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia | 0,178 | 0,000248 | 2.24E-06 130 | 2 | 27 | ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 0,165 | 0,000323 | 8.57E-07 65 2 |27 Fhx
Farkhhk Basit Agria 0,0481| 1 | 27
Farkhhk Basit Lady Olympia 17,7 | 1 |27 falaiad
Farkhhk Basit Madeleine 365 | 1 |27
Farkhhk Modern Agria 126 | 1 |21
Farkhhk Modern Lady Olympia 6,45 | 1 |21 *
Farkhhk Modern Madeleine 469 | 1 |21 *
Farkhhk Tuf Agria 539 | 1 |27 *
Farkhhk Tif Lady Olympia 599 | 1 |27 *
Farkhhk Tif Madeleine 0,66 | 1 |27

Tiif ve basit depolarda goriilen organik asitlerdeki hizli artig, bu depolarda solunumun
daha hizli oldugunu gostermektedir. Hyde ve Morrison (1964) ve Shekhar ve Iritani
(1979), disiik sicaklhigin, diisiik pH seviyesine ve ayni sekilde yiiksek organik asit
konsantrasyonuna yol a¢tigin1 belirtmistir. Wichrowska vd. (2009), disiik sicakligin (4
°C), yiiksek sicakliga (8 °C) gore, sitrik asit miktarinda 3 aydan sonra fark edilir artisa
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yol actigini ifade etmistir. Benzer sekilde Sweeney vd. (1969), depolama siiresince
yumrularda sitrik asit diizeyinde artis oldugunu belirtmistir. Bilisli vd. (2002),
dondurularak depolanan parmak patateslerde organik asitlerin arttigini bunun sonucunda
pH’nin diistiigiinii belirtmistir. Cesidin ve depolarin yumrularn titre edilebilir asit oranina
etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sekil 4.21. Farklilik

p<0.01 6nem derecesinde ise Linear egri olarak olarak olusturulmustur.

4.2.10 Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM, %)

Tif, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine
cesitlerinin, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktarlar1 Cizelge 4.19. ve Sekil
4.22.’de verilmistir.

Calisma siiresince ve baslangicinda en yiiksek SCKM yiizdesi Lady Olympia (% 6.36)
¢esidinde belirlenmis, bunu Agria (% 6) ve Madeleine (% 5.21) ¢esitleri takip etmistir
(Cizelge 4.19.). Ayrica caligsma siiresince, en diisiik SCKM yiizdesi Madeleine gesidinde
Olgtilmistiir (Sekil 4.22.).

Cizelge 4.19. Farkli depolarin, yumrularin SCKM degerlerine (%) etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasiik
1.Dereceden | Basit Agria 6,03 | 0,000611 347 | 1 |28 .
1.Dereceden | Basit Lady Olympia | 6,33 | 0.00861 260 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Basit Madeleine 5,21 | 0,00617 319 1|28 Fhx
1.Dereceden | Modern | Agria 6,24 | -0,00814 112 | 1 | 22| ***
1.Dereceden | Modern Lady Olympia | 6,68 | -0,00933 338 | 1 | 22| ***
1.Dereceden | Modern Madeleine 5,42 | -0,00344 396 | 1|22 Fhx
1.Dereceden | Tif Agria 6 0,00136 15,1 | 1 |28 falaiad
1.Dereceden | Tif Lady Olympia | 6,36 | 0,0055 141 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Tif Madeleine 5,23 | 0,00139 352 | 1|28 Fhx
2.Dereceden | Basit Agria 6,08 | -0.0024 | 2,51E-05 | 7,11 | 2 | 27 **
2.Dereceden | Basit Lady Olympia | 6,43 | 0,00179 | 5,69E-05 271 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 5,2 | 0,00633 | -1,32E-06 154 | 2 | 27 Fhx
2.Dereceden | Modern Agria 6,5 | -0,0168 | 5,79E-05 682 | 2 |21 falaiad
2.Dereceden | Modern Lady Olympia | 6.88 | -0,0163 | 4,63E-05 226 | 2 |21 | ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 5,67 | -0,0118 | 5,56E-05 338 | 2 |21 Fhx
2.Dereceden | Tif Agria 6,04 | -0,00142 | 2,31E-05 | 12,3 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia | 6,46 | -0,00069 | 5,16E-05 170 | 2 | 27| ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 5,21 | 0,00218 | -6,61E-06 | 18,1 | 2 | 27 Fhx
Farkhhk Basit Agria 9,68 | 1 |27 faled
Farkhhk Basit Lady Olympia 282 | 1 |27 | ***
Farkhhk Basit Madeleine 0,0179| 1 | 27
Farkhhk Modern | Agria 479 | 1 |21 *
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Cizelge 4.19. (Devam) Farkli depolarin, yamrularin SCKM degerlerine (%) etkisi
Farkhhk Modern Lady Olympia 786 | 1 |21 *
Farkhihk Modern | Madeleine 10,7 | 1 |21 faled
Farkhhk Tif Agria 6,6 1|27 *
Farkhhk Tif Lady Olympia 339 | 1|27 el
Farkhilik Tif Madeleine 1,01 | 1 |27

Depolama siiresince, yumrularin SCKM yiizdeleri, tif ve basit depoda yiikselis
gostermistir ve bu artig istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Benzer
sekilde Kandil (2011), 4 °C’de ve % 90 nemde depoladiklar1 patates yumrularinin SCKM
yiizdesinde artis belirlemistir. Ancak modern depoda yiiksek sicakliktan dolayi, tam ters
sekilde azalig belirlenmis ve bu azalig istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur. SCKM yiizdesinde en fazla artis basit depoda tespit edilmistir.

SCKM yiizdesindeki artis yumrularin biinyesinde seker bilesiklerinin arttigini ifade
etmektedir. Bu durum kizartma testleri ve nisasta miktariyla kanitlanmaktadir. Nisasta
miktari, basit ve tif depolarda azalirken, modern depoda stabil oldugu goriilmistiir.
Benzer sekilde kizartma testlerinde de basit ve tiif depolarda ikinci aydan sonra, kizartma
sonrasit kararma hizla artmistir. Modern depodaki SCKM oranindaki azalmanin,
solunumdan kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Ancak tiif ve basit depolardaki SCKM

artis1 yumrularin biinyesindeki seker bilesiklerinin arttigin1 géstermektedir.
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Sekil 4.22. Yumru SCKM degerindeki (%) degisim

SCKM degisimlerinin iizerine gesit ve depo faktoriiniin etkisi p<0.01diizeyinde énemli
bulunmustur. Sekil 4.22. Farklilik p<0.01 6nem derecesinde ise Linear egri olarak

olusturulmustur.

4.2.11 Elektriksel kondiiktivite (EC, %)

Hiicrelerin elektriksel ozelliklerinin Olclilmesi, iisiime ve soguk zararlanmalarmin
belirlenmesi, gidalarin olgunluk asamasmin belirlenmesi ve iriiniin kalitesi hakkinda

bilgi vermektedir (Fuentes vd., 2014).

Elektriksel kondiiktivite degerleri, patates yumrularinin hiicre zarmm saglamligini
Olemek i¢in, hazirlanmis ortama, iyon akiginin 6lciilmesiyle bulunmustur (Fuentes vd.,

2014).
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Tif, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine

cesitlerinin, EC degerleri Cizelge 4.20. ve Sekil 4.23.’de verilmistir.

Calisma baslangicinda, 3 cesidin elektriksel kondiiktivite degerleri % 7.3-8.7 arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.20.). Deneme baslangicinda en yiiksek EC yiizdesi % 8.7 ile
Agria ¢esidinde belirlenmistir. Daha sonra Madeleine ve Lady Olympia ¢esitleri takip

etmistir ve sirastyla % 8.6-7.3 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.23. Yumrularin EC degerindeki (%) degisim

Depolama siiresince, yumrularin EC yiizdelerinde siirekli artis belirlenmistir ve
istatistiksel olarak artis p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu artis depo i¢i
kosullarin, yumrularin hiicre zarlarin1 bozmasindan kaynaklanmaktadir. Liu vd. (2019),
depolama siiresince yumrularin EC yiizdesinin siirekli arttigmi bildirmislerdir. Ayrica
Fuentes vd. (2014), sicaklik uygulamasinin hiicrelerin ortasinda bulunan pektinlerin

bozulmasina, hiicrelerin yirtilmasina ve hiicre turgoritesinin bozulmasimna yol agtigini,
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bunun sonucunda hiicre sivilari ortama gecerek EC yilizdesinde artis meydana geldigini
belirtmislerdir. Liu vd. (2019), daha yiiksek zar gecirgenligi, daha biiyiik zar zarari

gostergesi oldugu ifade etmislerdir.

Cizelge 4.20. Farkli depolarin, yumrularin EC (%) degerlerine etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasihik
1.Dereceden | Basit Agria 8,54 | 0,0323 26,2 | 1 | 28| ***
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 8,43 | 0,032 60,5 | 1 | 28| ***
1.Dereceden | Basit Madeleine 8,62 | 0,0416 175 1|28 fale
1.Dereceden | Modern Agria 8,77 | 0,0184 11,7 | 1 | 22 *x
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 7,7 | 0,0328 455 | 1 | 22| ***
1.Dereceden | Modern Madeleine 9,3 | 0,0181 919 | 1 |22 ol
1.Dereceden | Tiif Agria 8,74 | 0,0239 197 | 1 |28 el
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia| 7,33 | 0,0295 52,1 | 1 | 28| ***
1.Dereceden | Tiif Madeleine 8,38 | 0,0432 128 1|28 fale
2.Dereceden | Basit Agria 9,29 | -0,0178 | 0,000417 19 2 |27 | ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 8,38 | 0,0351 | -2,56E-05 | 29,2 | 2 |27 | ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 8,83 | 0,0275 0,000117 91,1 | 2 | 27 Fxk
2.Dereceden | Modern | Agria 9,56 | -0,00788 | 0,000175 6,17 | 2 | 21 ol
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 9,51 | -0,0276 | 0.000402 31 2 | 21| ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 10,3 | -0,0156 | 0,000225 511 | 2 | 21 *
2.Dereceden | Tif Agria 9,14 | -0,00301 | 0.000224 115 | 2 | 27| ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 7,92 | -0,00977 | 0,000327 40,8 | 2 | 27| ***
2.Dereceden | Taf Madeleine 8,74 | 0,0189 0.000202 723 | 2 |27 Fhx
Farkhhk Basit Agria 6,62 | 1 |27 *
Farkhhk Basit Lady Olympia 0,0469| 1 | 27
Farkhhk Basit Madeleine 1,81 | 1 |27
Farkhhk Modern Agria 0,755 | 1 | 21
Farkhhik Modern Lady Olympia 6,07 | 1 |21 *
Farkhhik Modern Madeleine 1,02 |1 |21
Farkhhk Tif Agria 229 | 1 |27
Farkhhk Tif Lady Olympia 11 1|27 wx
Farkhlik Tif Madeleine 388 | 1 |27

Hiicre bozulmalar1 en fazla basit depoda belirlenmistir. Daha sonra sirasiyla tiif ve
modern depo takip etmistir. Bu durumun basit ve tiif depoda diisiik sicakliklar yumru
biinyesinde bulunan suyu dondurarak, suyun artan hacminin hiicre zarina ve yapilarina
zarar vermesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii basit ve tif
depolarda Aralik ayinda depo i¢i sicakliklarin 0° C’ye kadar diistiigii sicaklik ve nem
kayit edici cihazlarla tespit edilmistir (Sekil 4.2. ve Sekil 4.1.).

Yumru EC yiizdesinde degisimler basit, tiif ve modern depoda istatistiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yumru EC yiizdesi lizerine ¢esitlerin ve deponun etkisi
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p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur. Sekil 4.23. Farklilik p<0.01 6nem derecesinde

ise linear egri olarak olusturulmustur.
4.2.12 Malondialdehit (MDA, pmol/g)

Taf, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine
cesitlerinin, MDA degerleri Cizelge 4.21. ve Sekil 4.24.°de verilmistir.

Deneme siiresince ve baslangicinda en yiiksek MDA miktar1 Madeleine (0.57 pmol/g)
¢esidinde belirlenmistir. Daha sonra Agria (0.43 umol/g) ve Lady Olympia (0.36 umol/g)
cesitleri takip etmistir (Cizelge 4.21.).
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Sekil 4.24. Yumrularin MDA miktarindaki degisim

Depolama siiresince, yumrularm MDA miktar1 stirekli artis gostermistir ve istatistiksel
olarak her depoda ve gesitte p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur. Bu artig, depo i¢i

kosullarin, yamrularimn hiicre zarlarmi lipit peroksidasyonuna ugrattigimni ifade etmektedir.
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Elektriksel kondiiktivite sonuglar1 bu durumu kanitlamaktadir. EC yiizdeleri artan
yumrularm, hiicre zarlar1 bozuldugu anlamina gelmektedir. Yumrularin hiicrelerinin
bozulmasi sonucunda, biinyesindeki lipitlerin oksidasyona ugramasiyla, MDA miktar1

artmistr.

Cizelge 4.21. Farkli depolarin, yumrularin MDA (umol/g) miktarina etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasiik
1.Dereceden | Basit Agria 0,434 | 0,00213 242 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 0,365 | 0,00256 291 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Basit Madeleine 0,57 | 0,00248 226 1|28 faleil
1.Dereceden | Modern | Agria 0,466 | 0,000516 869 | 1 |22 ol
1.Dereceden | Modern Lady Olympia | 0,418 | 0,000957 539 | 1 | 22| ***
1.Dereceden | Modern Madeleine 0,595 | 0.000817 412 | 1 |22 *xk
1.Dereceden | Tif Agria 0,423 | 0,00203 177 | 1 | 28| ***
1.Dereceden | Tif Lady Olympia | 0,355 | 0,00186 350 | 1 |28 | ***
1.Dereceden | Tiif Madeleine 0,552 | 0,00244 133 1|28 falel
2.Dereceden | Basit Agria 0,448 | 0,00121 | 7,68E-06 138 | 2 | 27| ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia | 0,366 | 0,0025 5,12E-07 141 | 2 | 27 | ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 0,59 | 0,0011 1.15E-05 143 | 2 | 27 *xk
2.Dereceden | Modern | Agria 0,45 | 0,00105 | -3.58E-06 | 435 | 2 |21 *
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 0,39 | 0,0019 | -6.27E-06 | 28,7 | 2 |21 | ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 0,587 | 0,00109 | -1,79E-06 | 19,9 | 2 | 21 falel
2.Dereceden | Taf Agria 0,449 | 0,000281 | 1.46E-05 154 | 2 | 27 | ***
2.Dereceden | Taf Lady Olympia | 0,361 | 0,00146 | 3,33E-06 179 | 2 | 27 | ***
2.Dereceden | Taf Madeleine 0,592 |-0,000232 | 2.23E-05 141 | 2 | 27 falel
Farkhhk Basit Agria 446 | 1 |27 *
Farkhihk Basit Lady Olympia 0,0142| 1 | 27
Farkhhk Basit Madeleine 757 | 1|27 *
Farkhhk Modern Agria 0292 | 1|21
Farkhhik Modern Lady Olympia 1,72 | 1 |21
Farkhhk Modern Madeleine 0137 | 1 |21
Farkhhk Tif Agria 18,8 | 1 |27 falekad
Farkhhk Tif Lady Olympia 143 | 1 |27
Farkhhk Tif Madeleine 26,8 | 1 |27 Fhx

MDA miktarindaki artis en fazla basit ve tiif depoda goriilmiistiir. En az artis modern
depoda belirlenmistir. Bu durumun basit ve tif depolarda diisiik sicakliklarin yumru
hiicre zarlarini bozarak zamanla oksidasyona ugratmasindan kaynaklanmaktadir. Liu vd.
(2019), patateslerin depolama siiresince MDA miktarmin siirekli arttigin1 ifade
etmiglerdir. Ayrica farkli oksijen seviyeleri uyguladigi patateslerde yiiksek seviye oksijen
uygulanan Orneklerde daha yliksek MDA miktar1 tespit etmistir. Bu bulguyu yiiksek
oksijen uygulamasinin peroksidasyon reaksiyonuna sebep olduguna baglamstir.

Yumrularin MDA miktarindaki degisimlerinin {izerine c¢esitlerin ve deponun etKkisi
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p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur. Sekil 4.24. Farklilik p<0.01 6nem derecesinde

ise linear egri olarak olusturulmustur.
4.2.13 Nisasta (%)

Tif, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine ¢esitlerinin
nigasta miktarlar1 (%) Cizelge 4.22. ve Sekil 4.25.de verilmistir.

Bu galigma sonucunda, yumrularin nisasta oranina, depo i¢i sicakliginin biiyiik etkisi
oldugu goriilmiistiir. Cesitlerden Agria, kuru maddedeki en yiiksek nisasta (% 87)
oranina, ikinci Lady Olympia (% 84) ve tiglincii Madeleine (% 82) ¢esidinin sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.22.).
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Sekil 4.25. Nisasta miktarindaki (%) degisim

Nisasta yiizdesi, tiif ve basit depolarda depolama siiresince azalmistir. Azalma her ayda

istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Modern depoda ise Lady
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Olympia ve Madeleine ¢esidinde artig, Agria ¢esidinde ise azalis belirlenmistir. Ancak
Madeleine ve Agria ¢esidi i¢in degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli,

Lady Olympia i¢in p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. (Cizelge 4.22.).

Tif depoda depo igi sicakliklar ilerleyen aylarda 0 °C’ye kadar disiirdiigi, sicaklik
kaydedici cihazlar ile 6l¢iilmiistiir. Bunun sonucunda yumru nisastasi etkilenerek, nisasta
miktarinda azalmalar gergeklesmistir. Diisiik sicakliklar nisastanin, indirgen sekerlere
doniisiimii tesvik etmekte ve bu nedenle nisasta miktarinda azalmalar ger¢eklesmektedir
(Nielson ve Todd, 1946; Linnemann vd., 1985; Sowokinos vd., 1988; Brown vd., 1990;
Hertog vd., 1997; Edwards vd., 2002). Basit depoda depolanan yumrularin nisasta
oranindaki degisimin depo i¢i sicakhigin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle kis aylarindaki diisiik depo dis1 sicaklik kosullari, depo i¢i kosullarina etkisinin
yiiksek olmasi sonucunda nisastanin etkilenmesi diger iki depoya gore daha yiiksek
belirlenmistir. Brocic vd. (2016), yumrularin uzun siire depolanmasi ile yumrulardaki
nisasta miktarinin azaldiginmi belirtmistir. Depolarin ve gesidin nisasta iizerine etkisi
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli bulunmustur. Harkett (1971), patates
yumrular1 hasat sonrasinda ¢eside 6zgii, ideal sicaklik yonetimi ile nisastanin, serbest
sekerlere doniistimiiniin dengelenebilecegini belirtmistir. Modern depodaki patates

cesitlerinde nisastanin degiskenliginin az olmasi bu durumu kanitlamaktadir.

Cizelge 4.22. Farkli depolarin, yamrularin nisasta miktarmna (%) etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl df2 | Olasihik
1. Dereceden | Basit Agria 87.2 | -0.0728 786 | 1| 38 Fhx
1. Dereceden | Basit Lady Olympia | 85.1 | -0.0754 135 |1 38 fale
1. Dereceden | Basit Madeleine 82.6 | -0.0389 159 |1 38 Fhx
1. Dereceden | Modern | Agria 86.9 | -0.00532 6.73 [1] 30 *
1. Dereceden | Modern Lady Olympia | 82.7 | 0.00302 283 1] 30

1. Dereceden | Modern Madeleine 83.4 | 0.0142 66.3 [1] 30 Fhx
1. Dereceden | Tif Agria 87.1 | -0.0471 262 |1 38 Fhx
1. Dereceden | Tif Lady Olympia | 84.4 | -0.0672 1061 (1] 38 Fhx
1. Dereceden | Tif Madeleine 83.3 | -0.0966 346 |1 38 Fhx
2. Dereceden | Basit Agria 86.8 | -0.0478 | -0.000209 492 |2 37 Fhx
2. Dereceden | Basit Lady Olympia | 83.4 | 0.0358 | -0.000927 242 | 2| 37 Fhx
2. Dereceden | Basit Madeleine 81.7 | 0.0188 | -0.000481 473 |2 37 Fhx
2. Dereceden | Modern | Agria 87 | -0.00711 1.2e-05 3.27 |2 29 .
2. Dereceden | Modern | Lady Olympia | 83.3 | -0.0167 | 0.000132 3.73 |2 29 *
2. Dereceden | Modern Madeleine 82.9 | 0.0304 | -0.000108 | 36.7 |2| 29 Fhx
2. Dereceden | Tiif Agria 86.8 | -0.0241 | -0.000192 152 (2] 37 il
2. Dereceden | Tiif Lady Olympia| 84 | -0.0434 | -0.000198 | 752 |2 | 37 Fkk
2. Dereceden | Tif Madeleine 81.9 | 0.000545 | -0.00081 948 |2 | 37 falake
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Cizelge 4.22. (Devam) Farkli depolarm, yumrularin nisasta miktarma (%) etkisi

Farkhhk Basit Agria 10.1 |1 37 **
Farkhhk Basit Lady Olympia 774 |1 37 falel
Farkhihk Basit Madeleine 153 |1 37 faleal
Farkhhk Modern Agria 0.0238|1 | 29
Farkhhk Modern Lady Olympia 431 (1| 29 *
Farkhhk Modern Madeleine 292 |1] 29 .
Farkhhk Tif Agria 6.2 |1 37 *
Farkhhk Tif Lady Olympia 16.3 |1 37 el
Farkhhk Tif Madeleine 154 |1 37 el

Tiif ve basit depolarda, 60. giine kadar sicakliklar yaklasik 4 °C’nin {izerinde seyretmistir.
Daha sonra depo igi sicakliklarda hizli diisiis oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
ilerleyen aylarda nisastanin etkilenmesi artmistir. Birgok c¢aligmada, depolanan
yumrularda nisastanin sekerlere doniismesi, yaklasik 4 °C’nin altinda siirecin hizlandigi
belirtilmistir ve bu ¢alismanin bulgularimi destekler niteliktedir (Sowokinos vd., 1987;
Struik ve Wiersema, 1999; Pringle vd., 2009; Cunnington ve Pringle, 2012). Tiif ve basit
depolarda nisasta miktarindaki diisiislerin, nisastanin sekere doniisiimiinden
kaynaklanmaktadir. Bir¢ok ¢alismada belirtildigi tizere yumrulardaki nisasta miktarmin
azalmamasi i¢in yaklasik 7-8 °C depolanmasi gerekmektedir (Cunnington ve Pringle,
2012; Pringle vd., 2009). Calismada modern depodaki sicakligin yiiksek (yaklasik 8 °C)
olmas1 nedeniyle diger depolara gére nisasta miktarindaki degisimin daha az oldugu
belirlenmistir. Ayrica modern depodaki, Madeleine ve Lady Olympia ¢esitlerindeki
nisasta miktarinin zamanla artisinin, yumrulardaki nisasta haricindeki diger Kkuru
maddelerin azalmasi sonucunda nisasta miktarinda artiglara yol agtig1 diistiniilmektedir.

Sekil 4.25. Farklilik p<0.01 6nem derecesinde ise Linear egri olarak ¢izilmistir.

4.2.14 Toplam antioksidan kapasite (1Cso, mg/mL)

Taf, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine

cesitlerinin, ICso degerleri Cizelge 4.23. ve Sekil 4.26.’da verilmistir.

Deneme baslangicinda en yiiksek toplam antioksidan kapasitesi Madeleine ¢esidinde
belirlenmigstir ve 1Cso degeri kuru agirlikta 18 mg/mL olarak bulunmustur. Agria ve Lady
Olympia ¢esitlerinin antioksidan kapasiteleri ise benzer oldugu goriilmistiir ve her iki
cesit icin 1Cso degeri 19 mg/mL bulunmustur. Sonuglarin literatiirle uyumlu oldugu

goriilmiistiir. Reyes vd. (2005), tath patates cesitlerinde 1Cso degerlerini kuru agirlikta

89



5.23~49 mg/mL olarak belirlemistir. Lee vd. (2016), jaseo, seohong ve superior
cesitlerinde sirasiyla 8.49, 13.64 ve 4.07 mg/mL ICso degerleri belirlemislerdir. Renkli
patateslerin daha yiiksek antioksidan kapasitesi oldugu da ayrica belirtilmistir. Rumbaoa
vd. (2009), tath patates ¢esitlerinde ICso degerlerini kuru agirlikta 0.7~6.4 mg/mL olarak

belirlemistir.

Modern Tuf

ICs0 (mg/mL)

® Agria
® LadyOlympia
® Madeleine

30 60 90 120 0 30 60 90 120
Zaman (glin)

Sekil 4.26. Toplam antioksidan kapasitedeki (ICso) degisim

Modern depoda ¢esitlerin toplam antioksidan kapasitesi daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Cesitlerin en fazla basit depoda etkilendigi ve antioksidan kapasitesinin
azaldigi belirlenmistir. 1, 1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radikal siipiirme
aktivitesinde, 0’dan 30 mg/mL arasindaki 6rnek konsantrasyonunda hizli bir inhibasyon

gbzlenmistir ve daha sonra yaklagik 30 mg/mL’dan sonra plato olusmaya baglamistir.
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Cizelge 4.23. Farkli depolarm, yumrularin ICso degerine etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f |dfl|df2|Olasihk
1.Dereceden | Basit Agria 18,8 0,036 109 | 1 |18 | ***
1.Dereceden | Basit Lady Olympia| 18,6 | 0,0644 460 | 1 | 18| ***
1.Dereceden | Basit Madeleine 18 0,0567 5701 | 1 | 18| ***
1.Dereceden | Modern | Agria 19,3 | 0,0073 253 | 1 |14 | ***
1.Dereceden | Modern Lady Olympia| 18,8 | 0,0221 818 | 1 |14 | ***
1.Dereceden | Modern Madeleine 17,6 | 0,0519 1472 | 1 | 14 | ***
1.Dereceden | Tiif Agria 19 0,0212 476 | 1 | 18 falahad
1.Dereceden | Tiif Lady Olympia| 19,2 | 0,0134 1326 | 1 | 18 | ***
1.Dereceden | Tiif Madeleine 17,8 | 0,0559 1223 | 1 | 18 | ***
2.Dereceden | Basit Agria 19,4 | -0,00631 | 0,000352 | 215 | 2 | 17 | ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 19,2 | 0,0231 0,000345 (2804 | 2 |17 | =***
2.Dereceden | Basit Madeleine 18,1 | 0,0496 5,88E-05 |4724 | 2 | 17| ***
2.Dereceden | Modern | Agria 19,3 | 0.00839 | -7.29E-06 | 119 | 2 | 13| ***
2.Dereceden | Modern Lady Olympia| 20,3 | -0,0263 0,000323 | 439 | 2 | 13| ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 18,3 | 0,0285 0.000156 |2170| 2 | 13 | =***
2.Dereceden | Tiif Agria 19,2 | 0,00934 | 9,89E-05 | 836 | 2 | 17| ***
2.Dereceden | Tif Lady Olympia| 19,3 | 0,0109 2,09E-05 | 810 | 2 |17 | ***
2.Dereceden | Tiif Madeleine 18,1 | 0,0338 0.000185 8682 | 2 | 17 | ***
Farkhihik Basit Agria 46,4 | 1 |17 | ***
Farkhihk Basit Lady Olympia 195 | 1 |17 | ***
Farkhihik Basit Madeleine 128 | 1 | 17 e
Farkhhk Modern Agria 0,171 1 | 13
Farkhhk Modern Lady Olympia 117 | 1 |13 | ***
Farkhihk Modern Madeleine 28 | 1 | 13| ***
Farkhhk Tif Agria 446 | 1 |17 | ***
Farkhhk Tif Lady Olympia 493 | 1 |17 *
Farkhhk Tif Madeleine 235 | 1 |17 | ***

Calisma sonunda yumrularin toplam antioksidan kapasitesinde azalma oldugu
belirlenmis ve bu azalma p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Galani vd. (2017),
yumrularm antioksidatif enzimleri olan siiperoksit dismutaz ve askorbat peroksidaz
seviyelerinde ilerleyen depolama siiresince azaldigi, bunun sonucunda ¢esitlerin radikal
stipiirme kapasitesinde azalmalarin oldugunu, depolamanin yumru metabolizmasini ve
antioksidatif bilesikleri olumsuz etkiledigini ifade etmistir. Ayrica, toplam antioksidan
kapasitesindeki azalislarin, yumru fenolik bilesiklerindeki azalmasimnin da etkili oldugunu
belirtilmistir. Reddivari vd. (2007), patates yumrularinin antioksidan kapasitesinin % 58-
82’sinin fenoliklerden olustugunu belirtmistir. Bu ¢alismada, yumrularin toplam fenolik
madde igeriginde azaliglarin, toplam antioksidanla kapasiteyle benzer olmasi, fenoliklerin
antioksidan kapasitede yer aldigin1 gostermektedir. Akyol vd., (2016), depo kosullarinin
yumrularm antioksidan kapasitesini etkiledigini belirtmistir. Singh ve Saldana (2011),

depolamanin yumrularin toplam antioksidan i¢eriginde azalislara yol agtigin1 belirtmistir.
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Ancak bir¢ok bagka caligmalarda ise, ~4 C°’de depolanan patateslerde toplam antioksidan
iceriginin arttig1 ya da sabit kaldig1 belirtilmistir (Stushnoff, vd., 2008; Madiwale vd.,
2011; Kiilen, vd., 2013). Depolamanin yumrularin toplam antioksidan kapasitesi {izerine
etkileri konusunda ¢eligkiler bulunmaktadir. Bu ¢alismada 3 farkli depoda da ¢esitlerin
toplam antioksidan kapasitesinde azalislarin olmasi, depolamanin yumrularin toplam
antioksidan kapasitesini olumsuz etkiledigi sonucuna varimistir. Yumrularin toplam
antioksidan kapasitesi lizerine depolarin ve c¢esidin etkisi istatistiksel olarak, p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sekil 4.26. Farklilik p<0.01 6nem derecesinde ise Linear

egri olarak olusturulmustur.
4.2.15 Toplam fenolik madde (TPi, mgGAE/100 g)

Taf, modern ve basit depolarda depolanan Agria, Lady Olympia ve Madeleine
cesitlerinin, toplam fenolik madde igerigi (TPI) Cizelge 4.24. ve Sekil 4.27.°de

verilmistir.

Calisma baslangicinda, toplam fenolik madde igerigi Madeleine, Agria ve Lady Olympia
cesitlerinde, sirasiyla 40, 37 ve 32.5 mgGAE/100 g olarak bulunmustur. En yiliksek
fenolik madde igerigine Madeleine ¢esidinin sahip oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde
en yiiksek antioksidan kapasitesi Madeleine ¢esidinde tespit edilmistir. Hesam vd.,
(2011), yumrularin kuru agrliktaki toplam fenolik madde igerigini 16.58- 36.24
MQGAE/100 g arasinda belirlemistir. Galani vd. (2017), gesitlerin toplam fenolik
iceriginin 0.07~0.15 mgGAE/g arasinda taze agirlikta belirlemistir. Lee vd. (2016),
superior (beyaz) ve jaseo (sar1) ¢esitlerinde kuru 6rnekte toplam fenolik madde icerigini,
sirastyla 172.60 ve 168.44 mgGAE/100 g kuru 6rnekte oldugunu ifade edilmistir. Yang
vd. (2010), taze patates orneklerinde yapilan analizlerde toplam fenolik madde igerigini
yaklasik 28.4 mgGAE/100 g, kuru orneklerde yaklasik 92.5 mgGAE/100 g olarak
belirlemistir ve kurutmanim toplam fenolik iceriginde % 116-225 arasinda artisa yol
actigini belirtmistir. Tang vd. (2015), beyaz renkli patates ¢esitlerinde toplam fenolik
icerigini kuru agirhik tabaninda 4.70+0.10 mgGAE/g, sar1 renkli ¢esitlerde ise 4.15+0.03
mgGAE/g ve renkli olan ¢esitlerde daha yiiksek fenolik madde igerigi oldugunu
belirtmistir. Song vd. (2005), mor renkli patateslerdeki fenolik madde igerigi, sari
patateslerden 2.5 kat daha fazla oldugu belirtilmistir. Rumbaoa vd. (2009), toplam fenolik

madde igeriginin esas olarak ¢esitten ¢eside gore degistigini belirtmistir. Ancak ayni ¢esit
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icerisindeki farkliliklari, yetistirilme sartlar1 ve analizde ekstraksiyon yonteminin

etkiledigini belirtmistir.

Basit Modern Tuf
o
<
S 8
o
M|
<
O]
o
E
o~
E 8
0
o
® Agria
® LadyOlympia
® Madeleine
I I I 1 I ) || I | I I I I I 1
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120 O 30 60 90 120
Zaman (giin)

Sekil 4.27. Toplam fenolik madde igerigindeki (TPI, mgGAE/100 g) degisim

Calisma sonunda yumrularm fenolik madde iceriginde dikkat c¢ekici azalma oldugu
belirlenmistir ve azalma istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Bulgulara gére Madeleine ¢esidinin depolardan en fazla etkilendigi belirlenmistir. Benzer
sekilde toplam antioksidan kapasitesinde en hizli Madeleine c¢esidinde azalma
goriilmiistiir. Bu nedenle fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitede yer aldigi
belirlenmistir. Reddivari vd. (2007), patates yumrularmin antioksidan kapasitesinin %
58-82’sinin fenoliklerden kaynaklandigini belirtmistir. Galani vd. (2017), yumrularin
toplam antioksidan kapasitesindeki azalislarin iizerine, yumru fenolik bilesiklerin

azalmasinin da etkili oldugunu belirtmistir.
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Yumrularin toplam fenolik madde icerigine, depolarimn ve gesidin etkisi istatistiksel olarak
p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur. Depolardan basit depodaki patates gesitlerinde,
toplam fenolik madde igeriginde en fazla azalma oldugu belirlenmistir. Ancak modern ve
tiif depolardaki yumrularm etkilenme derecesi benzer oldugu goriilmistiir. Galani vd.
(2017), toplam fenolik madde igerigindeki diislisiin, fenolik bilesiklerin depo kosullarinda

parcalanmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 4.24. Farkl depolarin, yumrularin TPI (mgGAE/100 g) etkisi

Egri Tipi Depo Tipi | Cesit a b c f dfl | df2 | Olasihik
1.Dereceden | Basit Agria 37 | -0,0627 535 1|38 | ***
1.Dereceden | Basit Lady Olympia | 32,7 | -0,0622 716 1|38 Fxk
1.Dereceden | Basit Madeleine 40,2 | -0,078 1577 1|38 fala
1.Dereceden | Modern | Agria 35,6 | -0,0275 212 1 (30| ***
1.Dereceden | Modern Lady Olympia | 32,4 | -0,033 301 1 (30| ***
1.Dereceden | Modern Madeleine 40,2 | -0,0657 508 1|30 fale
1.Dereceden | Tiif Agria 37,1 | -0,0425 644 1|38 Fxk
1.Dereceden | Tif Lady Olympia | 32,5 | -0,0248 332 1|38 | ***
1.Dereceden | Tif Madeleine 40,4 | -0,075 977 1|38 Fxk
2.Dereceden | Basit Agria 36,6 | -0,0388 | -0,000199 322 2 |37 | ***
2.Dereceden | Basit Lady Olympia| 32,3 | -0,036 | -0,000218 499 2 |37 | ***
2.Dereceden | Basit Madeleine 39,7 | -0,0446 | -0,000278 2328 2 |37 Fhx
2.Dereceden | Modern | Agria 35,6 | -0,0275 | -1.94E-18 102 2 |29 | ***
2.Dereceden | Modern Lady Olympia | 32,6 | -0,0389 | 3,95E-05 147 2 | 29| ***
2.Dereceden | Modern Madeleine 40,7 | -0,0815 | 0,000105 254 2 129 Fhx
2.Dereceden | Taf Agria 36,9 | -0,0285 | -0,000117 377 2 | 37| ***
2.Dereceden | Taf Lady Olympia| 32,4 | -0,0234 | -1.13E-05 162 2 | 37| ***
2.Dereceden | Tif Madeleine 39,7 | -0,0339 | -0,000342 1499 2 |37 Fhx
Farkhhk Basit Agria 8,08 1|37 fale
Farkhhk Basit Lady Olympia 15,2 1|37 falahad
Farkhhik Basit Madeleine 73,4 1|37 Fhx
Farkhhk Modern Agria 7,37E-28| 1 | 29
Farkhlik Modern Lady Olympia 0,303 1129
Farkhhik Modern Madeleine 0,937 1129
Farkhhk Tuf Agria 7,09 1|37 *
Farkhhk Tuf Lady Olympia 0,0845 | 1 | 37
Farkhhk Tif Madeleine 76,6 1|37 Fhx

Hasat sonrasi depo kosullarinin, patateslerin fenolik igeriginde 6nemli etkilere yol agtig1
bir¢ok ¢alismada belirtilmistir. Singh ve Saldana (2011), depolama siiresince yumrularin
fenolik igeriginde azalma gerceklestigini bildirmistir. Birgok baska calismalarda ise,
depolanan patateslerin fenolik madde igeriginin arttigi ya da sabit kaldigi belirtilmistir
(Stushnoff, vd., 2008; Madiwale vd., 2011; Kiilen, vd., 2013). Galani vd. (2017),

depolamanin yumrularin toplam fenolik madde igeriginde azalmalara yol actigini
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belirtmistir. Kiilen vd., (2013)’e gore hasat zamaninda toplam fenolik madde i¢eriginin
en yliksek, depolamanin 2 ayina kadar azalig ve sonraki 4 ayinda fenolik bilesiklerde artis
oldugunu belirterek neredeyse hasattaki fenolik icerine yaklastigini belirtmistir.
Literatlirdeki bazi ¢aligmalarin bu ¢alismayla benzer olmasinin yaninda, farkliliklarda
mevcuttur. Ancak bu calismada 3 farkli depoda da ¢esitlerin toplam fenolik madde
iceriginde azaliglarin olmasi, depolamanin yumrularin toplam fenolik madde icerigini
olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir. Sekil 4.27. Farklilik p<0.01 6nem derecesinde

ise Linear egri olarak olusturulmustur.
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BOLUM V

SONUCLAR

Her gecen giin artan niifus, enerjiye ve gidaya talebi arttirmaktadir. Bu nedenle patates
depolamada kalite kayiplarinin 6nlenmesinin yani sira, diisitk maliyetli depo i¢i islemler

ve teknolojiler 6nem kazanmaktadir.

Diinya’da ¢ok farkli patates depolari bulunmaktadir. Bu depolarin depo igi kosullari
birbirinden farkli olabilmektedir. Farkli depo i¢i kosullar yumrular iizerinde farkl etkilere
neden olmaktadir. Bu nedenle depolarm depo i¢i kosullarini belirlemek ve bu depo igi
kosullarin yumrularin iizerine etkilerini anlamak kaliteli depolama i¢in 6nem arz

etmektedir.

Tiirkiye’de patates depolamada en ¢ok kullanilan 3 farkli depo (tiif, modern ve basit)
secilmistir. Bu depolarin depo i¢i sicaklik ve nem degerleri saptanmistir ve bu depo i¢i
kosullarin depolanan 3 farkli patates c¢esidine (Agria, Madeleine ve Lady Olympia)

etkileri incelenmistir. Incelenen parametrelere ait sonuglar asagida sunulmustur;

1. Calisma sonuna kadar tiif depodaki ¢esitlerde filizlenme gerceklesmemistir. Bu
nedenle bu depolarda isitma, sogutma ve nemlendirme cihazlar1 i¢in enerji
harcanmadan tohumluk patates depolanabilecegi tespit edilmistir. Tif deponun
stabil depo i¢i nem (ortalama > % 90) degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Calisma siiresince depo igerisine nemlendirme yapilmamasina karsin, patates

cesitleri igin ideal depo i¢i nem kosullar1 saglanmustir.

2.  Yumrularda olusan agirlik kayiplar tiif ve basit depoda, depo i¢i yiiksek nem
kosullariyla giderek azalmistir ve son ayda neredeyse sifira diigmiistiir. Ancak
Modern depoda Lady Olympia ve Madeleine ¢esitlerinde agirlik kaybi her ay i¢in
yaklasik % 2 ve Agria cesidinde her ay i¢in % 1 ile stabil kalmistir. Bu nedenle
agirlik kaybinda cesit faktoriiniin de 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica
yumrular yiiksek depo i¢i nem kosullarinda (> % 95) biinyelerine su aldig1 tespit

edilmistir.

96



Caligma siiresince yumru et ve kabuk rengi L*, a" ve b” degerlerinde azals
belirlenmistir. Et ve kabuk rengi {izerine depolar arasindaki etki p>0.05
diizeyinde Onemsiz, ¢esit faktoriiniin etkisi p<0.05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Calismanin 60. gilinline kadar her ¢esit i¢in dnemli diizeyde kizartma sonrasi
kararma olmamistir. Ancak aralik ayindan sonra tiif ve basit depolarin depo ici
sicaklik degerleri 4°C’nin altina diismesi sonucunda 90. giinde her gesit icin
onemli diizeyde kizartma sonrasi kararmalar gergeklesmistir. Diisen sicaklilar
yumrularda sekerlerin olusumuna yol agmistir. SCKM vyiizdesindeki artis ve
nigasta oranindaki diisiis bu sonuglar1 desteklemektedir. Tif ve basit depolarda

kizartmalik gesitlerin, ocak ayina kadar depolanabilecegi tespit edilmistir.

Tif ve basit depolarda pH azalmasinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Depolarda sicakliklarin diismesiyle, titre edilebilir asitligin arttig1 belirlenmistir.
Sicakligin yumrularin pH ve titre edilebilir asitligini etkiledigi sonucu elde

edilmistir.

Depolama siiresince, yumrularin SCKM vyiizdeleri, tiif ve basit depolarda
yiikselis gostermistir. Tif ve basit depolardaki diisiik sicakliklarin, yumrularin

biinyesindeki nisastay1, sekerlere doniistiirdiigii tespit edilmistir.

Depolama siiresince, yumrularin EC yiizdesi ve MDA miktarinda stirekli artis
belirlenmistir. Hiicre bozulmalar1 en fazla basit depoda tespit edilmistir. Daha

sonra sirasiyla tiif ve modern depo takip etmistir.

Nisasta miktari, tiif ve basit depolarda, depolama siiresince azalmistir. Modern
depoda ise ¢ok fazla degiskenlik tespit edilmemistir. Basit depoda, nisasta
miktarinin azalmasi diger iki depoya gore daha yiiksek bulunmustur. Kizartmalik

patateslerin depolanmasi igin uygun sicakligin 8 °C oldugu tespit edilmistir.

Cesitlerin toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igerigi en fazla

basit depoda azaldigi belirlenmistir. Calisma sonunda yumrularm toplam
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antioksidan kapasitesinde her depo da azalma gergeklesmistir. Yumrularda
bulunan fenolik bilesiklerin, toplam antioksidan kapasitede yer aldigi

belirlenmistir.

10. Basit depolarda depo i¢i giinliik sicaklik degiskenligi yiiksek ve eksi sicakliklara
diistiigii tespit edilmistir. Yiiksek depo i¢i sicaklik degiskenliginden dolayi, basit

depolarda kizartmalik patates ¢esitleri, depolanamayacagi sonucuna varilmistir.

11. Basit depoda calisma sonuna kadar c¢esitlerde filizlenme ger¢ceklesmemistir. Bu
nedenle tohumluk patates depolanabilecegi tespit edilmistir. Ancak -2.6 °C’ye
kadar diisen depo i¢i sicaklik degeri, tohumluk yumrularin filizlenme giiciine ve

tohumluk 6zellikleri lizerine etkisi degerlendirilmemistir.

12. Kizartmalik ¢esitler i¢cin en uygun deponun modern depo oldugu belirlenmistir.
Ancak yiiksek sicakliklardan dolayr modern depodaki yumrularda filizlenme

hizl1 olugmustur.

Tif depolarda depo igi atmosferik kosullarin yonetimi uzmanlik gerektirmektedir. Tif
depolarin igerisine sicaklik ve nem tespit cihazlar1 yerlestirilip, depo i¢i atmosferik
kosullarin takibi yapilarak, depolanan patatesin ¢esidine ve son kullanim o6zelligine
(yemeklik, kizartmalik, tohumluk) gore depo kosullar1 yonetim politikas1 gelistirilmesi
Oonem arz etmektedir. Sunulan bu tez ¢alismasinin, Tiirkiye’de ¢ogu patatesin depolandigi
tif depolarm gelistirilmesine ve yapilacak sonraki calismalara 1s1k tutabilecegi

diistiniilmektedir.
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