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oz

Geleneksel haglama yontemi trtinlerin renk, doku ve tatlarinda istenmeyen degisimlere sebep olmakta, suda
cozunir kuru madde, vitaminler, mineraller, fenolik ve karotenoid bilesenlerinde kayiplara yol agmakta ve
uygulama stiresinin uzun olusu enerji maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Son yillarda, geleneksel
haglama isleminin meyve ve sebzelerde olusturdugu olumsuzluklart 6nlemek icin yeni teknolojilerin kullanimi
ile ilgili aragtirmalar 6nem kazanmustir. Bu calisma mikrodalga, termosonikasyon ve geleneksel haglama
yontemleri ile patates peroksidaz enziminin inaktivasyonu ve 6rneklerin toplam kuru madde, C vitamini,
doku ve renk 6zelliklerinin karstlastirilmasint amaglamustir. Mikrodalga haglama ve termosonikasyon haslama
yontemlerinin geleneksel haglamaya kiyasla haglama siirelerini sirasiyla %50.38-85.71 ve %57.14 azalttidt
tespit edilmistir. Termosonikasyon haslama tekniginin C vitamini, I*, a*, b*, AE, AC ve Hue® renk
degetlerini diger yontemlere kiyasla daha iyi korudugu belitlenmistir. Mikrodalga haslama yénteminin sertlik,
i¢ yapiskanhk, dis yapiskanlik, sakizimsilik, esneklik, elastikiyet ve cignenebilitlik doku &zelliklerinde en
yiksek degisimi gosterdigi, buna karsilik termosonikasyon haglama yonteminin ise en distik degisimi
olusturdugu belitlenmistir.

Anahtar kelimeler: Haglama, mikrodalga, termosonikasyon, peroksidaz, kalite.

BLANCHING OF POTATO USING MICROWAVE AND
THERMOSONICATION BLANCHING METHODS AND DETERMINATION
OF QUALITY CHARACTERISTICS

ABSTRACT

The traditional blanching methods cause undesirable changes in color, texture and flavor and it leads
to loss of soluble solids, vitamins, minerals, and phenolic compounds, and long application time
increases the energy costs. In recent years, novel blanching applications that eliminate the negative
impacts of blanching in fruit and vegetables, have gained importance. This study aimed to inactivate
potato peroxidase enzyme using microwave, thermosonication, and traditional blanching methods
and compare total dry matter, vitamin C, texture, and color properties of samples. The microwave
blanching and the thermosonication blanching reduced blanching times 50.38-85.71% and 57.14%,
respectively, compared to traditional blanching. The thermosonication blanching preserved vitamin
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C and color values of L *, a *, b *, AE, AC, and Hue®. It was detected that the microwave blanching
showed the highest change in tissue characteristics of hardness, cohesiveness, adhesiveness,
gumminess, springiness, elasticity, and chewiness, whereas the thermosonication blanching produced

the lowest change.

Keywords: Blanching, microwave, thermosonication, peroxidase, quality.

GIRIS
Patates, Solanum tuberosum L. tirtne giren kiltir
bitkilerinin yumrulandir. Patates protein, lif,
kompleks karbonhidratlar, karotenoidler, C ve B
vitaminleri de dahil olmak tzere mineral
maddelerce ve vitaminlerce de zengin bir bilesime
sahiptir (Navarre  vd., 2016). Patates cips,
kizartma, dondurulmus parmak patates, nisasta,
plire, patates unu, konserve gibi ¢esitli triinlerin
uretilmesinde kullantlmaktadir (Garcia-Alonso ve

Goni, 2000).

Meyve  ve  sebzelerin  gesitli  Griinlere
dontstirilmeden 6nce 6n islem olarak haglama
islemi  uygulanmaktadir.  Haslama  islemi

sebzelerde 6n islem olarak uygulanan 6nemli bir
asamay! olusturmaktadir (Xin vd., 2015). Haglama
islemi Urtnlerde mikrobiyal yikiin azaltilmasi,
dokulardaki havanin disart  atilmasi, toksik
bilesenlerin uzaklastirilmast ve urtin kalitesinin
arturilmast  gibi  avantajlar da  saglamaktadir
(Sotome vd., 2009; Xiao vd., 2017). Ayrica
haslama islemi polifenol oksidaz, pektin
metilesteraz ve peroksidaz gibi enzimlerin
inaktive edilmesi ile biyokimyasal reaksiyonlar
engellemektedir. Haslama prosesi 1siya en direncli
olan  peroksidaz  enzimi  hedef alinarak
yapilmaktadir (Soysal ve S6ylemez, 2005).

Meyve sebze isleme sanayinde suda haslama
ve/veya buhatla haglama yontemleri
kullanilmaktadir  (loannou ve Ghoul, 2013).
Ancak geleneksel haglama yéntemleri meyve ve
sebzelerde suda c¢ozinen kuru madde, vitamin,
mineral, fenolik madde ve karotenoid gibi degerli
biyoaktif bilesenler ile renk, doku, lezzet gibi
duyusal  Ozelliklerinde  azalmalara  sebep
olmaktadir. Ayrica konvansiyonel —haglama
tekniklerinde proses siiresinin uzun olmast enetji
maliyetlerinin artmasina da neden olmaktadir
(Arroqui vd., 2001; Oboh, 2005; Yolmeh ve
Najafzadeh, 2014). Geleneksel haglama prosesinin
meyve ve sebzelerde olusturdugu olumsuzluklar
gideren yeni haglama uygulamalart son yillarda
o6nem kazanmustir. Mikrodalga, termosonikasyon,

ohmik 1sitma ve radyo frekans 1sitma yeni haslama
teknikleri arasinda bulunmaktadir (Demird6ven
ve Baysal, 2008).

Mikrodalga 1sitma dielektrik 1sitma yontemleri
arasinda yer alan, 300 MHz ile 300 GHz araliginda
frekansa sahip iyonize olmamis elektromanyetik
istumdrr (Schiffman, 1986). Gidanin mikrodalga
uygulamast ile 1sitilmast, gidanin ylzeyine gelen
mikrodalgalari absorbe etmesine ve bunyesine
aldig1 bu elektromanyetik enetjinin etkisi sonucu
polar molekdller arasinda meydana gelen titresim
ve sirtinmeler sonucunda sicakliginin artmast
prensibine dayanmaktadir (Platts, 1991; Stephen,
1997). Gida sanayinde mikrodalga 1sitma yontemi;
haslama, pisitme, pastorizasyon, enzimlerin
inaktive edilmesi, On 1sitma, kurutma ve

¢6zlindirme islemlerinde kullanilmaktadir (Baysal
vd., 2011).

Ihl vd. (1998) mikrodalga haslama yonteminin
suda haslamaya kiyasla enginardaki C vitamini
daha fazla korudugunu tespit etmistir. Havug
dilimlerine  uygulanan mikrodalga  haglama
uygulamasinin fiziksel ve kimyasal agidan daha
kaliteli Griin elde etmek icin geleneksel yonteme
alternatif olarak kullanilabilecegi belirlenmistir
(Baskaya Sezer ve Demird6ven, 2015). Benzer
sekilde meyve ve sebzelere uygulanan mikrodalga
haslama yontemi geleneksel haglamaya kiyasla
yitksek 1sitma, kisa islem siiresi ve 6rneklerdeki
besin bilesenlerinde daha az kayip olugturmasi gibi
bircok avantajlara sahiptir (Ramaswamy ve
Fakhouri 1998; Ramesh vd., 2002; Dorantes-
Alvarez vd., 2011; Ruiz-Ojeda ve Peflas 2013;
Xiao vd., 2017; Nguyen vd., 2019; Tang vd.,
2019).

Ultrases sozIlik anlamu itibariyle, saniyede 20.000
veya daha fazla titresim gerceklestiren ses dalgalari
ile enerji meydana getirilmesi olarak ifade
edilmektedir. Genellikle, ultrases uygulamalarinda
20 kHz'den 10 MHz'e kadar degisen frekanslar
kullantlmaktadir (Dolatowski ve ark., 2007; Knorr
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ve ark., 2004). Ultrases teknigi gida endiistrisinde
dondurma, dilimleme, kurutma, c¢ozindirme,
renk agma, pastorizasyon, ekstraksiyon gibi bircok
isleme uygulanabilmektedir (Ergiin vd., 2013).
Ultrases bazt calismalarda enzim ve mikrobiyal
inaktivasyonun saglanmasinda tek basina yeterli
olurken bazilarinda da yeterli inaktivasyon
derecesine ulagmak icin ultrasesin 1s1 ve/veya
basing gibi islemlerle kombine edilerek
kullanilmast 6nerilmektedir. Ultrases isleminin 1s1l
islem ile kombinasyonuna termosonikasyon adt
verilmektedir (Rahman 2007; McClements 1995).
Termosonikasyon isleminin olusturdugu
kavitasyonun ~ hidrojen  baglarint  kirdigy,
proteinlerin ve enzimlerin polipeptid zincirlerinde
Wan der vaals etkilesimleri ile ikincil ve lglincil
yapilarda degisikliklere sebep oldugu boylelikle
enzimlerin biyolojik aktivitelerinin kayboldugu
ifade edilmektedir (Tetrefe vd., 2009; Adiamo vd.,
2018).

Gamboa-Santos vd. (2012) termosonikasyon ve
suda haglama uygulamalarinin havucun kalitesine
etkisini  arastirmiglardir. Termosonikasyon
haslamanin geleneksel haslamaya kiyasla haslama
stresini 6nemli diizeyde azalttigt ve suda ¢oziiniir
kuru madde, fruktoz, sakkaroz ve glikoz kayip
miktarinin diisitk oldugu belirtilmistir. Yolmeh ve
Najafzadeh, (2014) yesil fasulyelere
termosonikasyon ve suda haslama tekniklerini
uygulamuglardir. Termosonikasyon haslamanin
suda haslama yontemine kiyasla yesil fasulyenin C
vitamini ve kalitesini daha iyi korudugu
belirtilmigtir. Meyve ve sebzeletin haglanmast
amactyla kullanilan termosonikasyon haslama
tekniginin geleneksel haglamaya kiyasla renk
degerlerini, tekstir, C vitamini, karotenidler gibi
bilesenlerde daha az kayiplar olusturdugu ve
haglama stiresini azalttigt bildirilmistir (Cruz vd.,
2011; Rawson vd., 2011; Gamboa-Santos vd.,
2012; Yolmeh ve Najafzadeh 2014; Amaral vd.,
2016; Alvarez vd., 2019).

Literatiir kapsaminda, mikrodalga haglama ve
termosonikasyon haslama tekniklerinin meyve ve
sebzelerin kalite 6zelliklerini daha iyi korudugu ve
islem stresini azaltudr gorilmektedir. Ancak
mikrodalga haslama, termosonikasyon haslama ve
geleneksel haslama tekniklerinin kiyaslandigi bir

calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma mikrodalga
haslama, termosonikasyon haslama ve geleneksel
haslama  teknikleri ile patates peroksidaz
enziminin inaktivasyonu ve Orneklerin toplam
kuru madde, C vitamini, doku ve renk 6zellikleri
actsindan karsilastirtlmasint amaclamugtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Haslama denemelerinde kullanilan patates (Russez
burbank) 6rnekleri Ozgérkey Gida Uriinleri San.
ve Tic. A.S. Izmir, firmasindan temin edilmistir.
Analitik saflikta hidrojen peroksit, okzalik asit,
boya ¢ozeltisi (2,6-dichloroindophenol) (Merck,
Almanya) ve guaiacol, askorbik asit (Sigma-
Aldrich Corp., USA) haslama yeterliligi ve C
vitamini analizlerinde kullandmustir.

Haglama Yontemleri

Patatesler islem oOncesinde yikanmis, kabugu
soyulmus ve 1 cm x 1 cm x 1 cm boyutlarinda kiip
seklinde  kesilerek, = mikrodalga  haslama,
termosonikasyon haslama ve geleneksel haslama
islemletine tabii tutulmustut.

Geleneksel Haglama

Geleneksel yontemle haglama islemi su banyosuna
(Wise Clean, Kore) 400 ml cam behete 90+1
°C’de 1sittlmis 200 ml demineralize su ve 40 g
Ornek (agirlikea 1:5) konularak ve 0-420 s boyunca
her 20 s‘de bir peroksidaz testi kontrol edilerek
gerceklestirilmistir.

Mikrodalga Haglama

Mikrodalga haglama islemi Samsung ME732K
(2450 MHz ve 300, 450, 600, 800 W) markali
cihazda uygun plastik kap icerisine 40 g 6rnek
konularak déner tablanin ortasina yerlestirilmis, 0-
200 s boyunca her 20 s‘de ve son 20 s’de de 5 s
aralikli olarak peroksidaz testi kontrol edilerek
yapilmustir.

Termosonikasyon Haglama

Termosonikasyon haglama islemi Bandelin
SONOPULS HD 2200 (20 kHz, 70 W %100)
markali ultrason cihazi ve TT 13 prob (13 mm
cap) kullamilarak yapdmustir. Prob daldirma
derinligi stvi yizeyinden 2F+0.5 cm’ye patates
Orneklerine ise 3%£0.5 cm olacak sekilde
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ayarlanarak gerceklestirilmistir. 400 ml cam
behere 90+1 °C’de 1sitilmis 200 ml demineralize
su ve 40 g 6rnek (agirlikca 1:5) konularak siirekli
sistemde termosonikasyon haglama uygulanmistir.
Sistemin sicaklik kontroli i¢in su banyosu
kullanilmigtir. T tipi 1s1 es, cam beherin
tabanindan 1 cm uzaklikta 6l¢im alacak sekilde
yetlestirilerek sicaklik 90 °C’de sabit tutulmustut.
Termosonikasyon ile haslanan patates 6rnekleri 0-
200 s boyunca her 20 s‘de bir peroksidaz testi
kontrol edilerek gerceklestirilmistir.

Geleneksel haslama ve termosonikasyon haglama
yontemleri ile haslanan patatesler siizgecte 1 dk

bekletilerek orneklerdeki fazla suyun
uzaklastirilmasi gerceklestirildikten sonra
analizlere gecilmistir.

Analiz Yontemleri

Peroksidaz inaktivasyonu (Haglama
yeterliligi testi)

Haslama yeterliliginin belirlenmesi i¢in peroksidaz
testi yapimistir. 5 gr Ornek alinarak, 5 ml
demineralize su ve sirastyla %01’lik guaiacol (1 ml)
ve % 0.57ik hidrojen peroksit ¢6zeltisi (1 ml) ilave
edilerek  kirmizimsi  kahverengi  bir  renk
gozlendiginde test pozitif, renk olusmamigsa
negatif olarak degetlendirilmistir (Cemeroglu,
2010).

Toplam Kuru Madde Tayini

Hammadde ve farkli haglama teknikleri ile
haslanan patates 6rneklerinin toplam kuru madde
miktarlar, etiivde (Nuve, Tirkiye) 105 °C
sicaklikta  sabit tartima ulasincaya  kadar
kurutulmast yoluyla belitlenmistir (AOAC, 1990).

C Vitamini (Askorbik Asit) Tayini

Orneklerin C vitamini icerikleri
spektrofotometrik yonteme gore Varian Cary 50
Scan  (Avustralya) model spektrofotmetre
kullantlarak 518 nm dalga boyunda absorbans
degerleri okunarak gerceklestirilmistir.
Hammadde ve farkli yontemler ile haslanan
patates  Orneklerinin  askorbik asit icerikleri
mg/100 g k.m. olarak verilmistir (AOAC, 1995).

Tekstiir Profil Analizi
Taze ve farkli haslama yoéntemleri ile haglanan
patateslerin  tekstiir profil analizi, Texture

Analyser (TA-XT Plus Stable Micro Systems,
Surrey, Ingiltere) cihazi ile gerceklestirilmistir.

Patateslerin  tekstiir  profil analizi = silindirik
paslanmaz celik prob (P/36N) kullanilarak
yaptlmigtir.  Tekstir analizi  icin  uygulama

parametreleri; test Oncesi hiz 1.0 mm/s, test hizt
1.0 mm/s, test sonrast hiz 1.0 mm/s, mesafe 5
mm ve tetikleme kuvveti 5.0 kg'dir (Igier,
Cokgezme ve Sabanct, 2017). Orneklerin sertlik,
ic vyapiskanlk, dis yapiskanlk, sakizimsilik,
esneklik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri

saptanmugtir.

Renk Tayini

Renk  6zelliklerinin  incelenmesinde  Konica
Minolta Chroma Meter CR-400 (Japan) marka
renk Ol¢lim cihazt kullamlmistir. Aydinlik degeri
olan L*; “0” siyahtan “100” beyaza kadar degisir.
“a*” degeri, “-a*”ile yesil, “+a*” ile kirmiziligi
goOsterir. “b*” degeri ise “-b*” ile mavi, “+b*” ile
sarihgt gbstermektedir. Bu degerler kullanilarak
toplam renk farki (AE), kroma degeri (AC) ve Hue
actst degerleri kontrol grubu referans kabul
edilerek formiil 1, 2 ve 3’e gbre hesaplanmustir.

* 2 * * 2 * * 2
AE = \/(L* - Lref) + (a - aref) + (b - bref)

@
* * 2 * * 2
ac = [(@ —a ) + (- b o
Hue® = tan_l(Z—:) ?3)
Istatistiksel Analiz
Istatistiksel ~ degerlendirmeler %95  giiven
arahginda  varyans analizinden (ANOVA)

yararlanilarak SPSS paket programu kullanilarak
(SPSS, 2011, 20.0 for Windows Version; SPSS
Inc., Chicago, IlI) Duncan c¢oklu testi ile
yapilmustir.

SONUC VE TARTISMA

Haslama Uygulamalarinin Kargilagtirilmasi
Gelencksel, mikrodalga ve termosonikasyon
yontemleri ile haslanan patateslerin haglama stiresi
(peroksidaz enziminin inaktive oldugu sire)
Cizelge 1’de verilmistir. Geleneksel haslama ile
haslanan patateslerin haslama siiresinin 420 s
oldugu belirlenmistir. Patateslerin mikrodalga
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haslama siiresinin incelenen kosullarda 60 ile 200
s arasinda degistigi belirlenmistir. Mikrodalga giic
seviyesindeki (300, 450, 600 ve 800 W) artisa baglt
olarak patateslerin haslama siiresinin azaldig
saptanmistir. Aynt sekilde yapilan bir ¢alismada
havucun  haslanmast  amaciyla  kullanilan
mikrodalga haglamada gii¢ seviyesindeki (70, 210,
350 ve 700 W) artisa paralel olarak haglama
stresinin 720’den 60 s dustigh belirlenmistir
(Soysal ve Soylemez 2005). Termosonikasyon
islemi ile haslanan patateslerin haslanma siiresi
180 s olarak saptanmistir. Mikrodalga haslama ve
termosonikasyon haslama yontemlerinin
geleneksel haslamaya kiyasla haslama stirelerini
strastyla %050.38-85.71 ve %057.14 kisalttig tespit
edilmistir. Yapilan bir bagka calismada patatesletin
haslanmasinda kullanilan mikrodalga haslamanin
su ya da buharda haslama islemlerine gére en az
%064 daha kisa strede gerceklestirildigi
belirtilmistir  (Baysal vd., 2011). Mikrodalga
haslamanin, geleneksel buhar ve suda haglamaya
kiyasla peroksidaz enziminin inaktivasyon siiresini
bezelyede %50, havucta %44,4 ve enginarda %60
azaltigr tespit edilmistir (Baysal, 1994). Ruiz-
Ojeda ve Pefias’in (2013) calismasinda mikrodalga
ve geleneksel haslamalarin yesil fasulyenin kalitesi
Uzerine etkilerini kiyaslamuslardir. Haslama 6n

islemlerinde  peroksidaz  enziminin inaktive
edilmesi hedef alinmustir. Geleneksel haslama
yontemine alternatif olabilecek mikrodalga
haslama tekniginin proses stlresini azalttig
belirlenmistir. Bagkaya Sezer ve Demirdéven
(2015), havug dilimlerinin peroksidaz ve pektin
metilestereaz enzimlerinin inaktive edilmesi icin
mikrodalga haslama ve gelenecksel haslama
uygulamalarini kullanmustr. Mikrodalga
haslamanmin (630-900 W, 170-190 s) geleneksel
haslama (94 °C, 300 s) kiyasla haslama stiresini
azaltu@r bildirmistir. Ayni sekilde Severini vd.
(2016) brokolinin peroksidaz enzimini inaktive
etmek i¢in mikrodalga haslama ve geleneksel

haslama uygulamalarini kullanmuglardir.
Mikrodalga haglamanin geleneksel haglamaya
kiyasla ~ haglama  siiresini = %50  azalttigi

bildirilmistir. Benzer sekilde brokoli, karnabahar,
mango, muz plresi, kuskonmaz, misir, patates,
lahana, ¢in kerevizi ve yesil biberin haglanmasinda
geleneksel haglamaya alternatif olarak mikrodalga
haslama kullamlmis olup haslama siiresini 6nemli
derecede kisalttigt tespit edilmistir (Dos Reis vd.,
2015; Norafida, ve Aminah, 2018; Xanthakis vd.,
2018; Kumarasiri vd., 2018; Nguyen vd., 2019;
Tang vd., 2019).

Cizelge 1. Farkli haslama yontemleri i¢in peroksidaz testi sonuglart
Table 1. Peroxidase test results for different blanching methods

Haglama stresi 20 40 60 80
Blanching time (s)

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

GH + + 4+ 4+ o+ + + + +
TSH + + 4+ 4+ o+ + + +

MH 300 + + 4+ + 4+ o+ o+ o+ o+
MH 450 + o+ o+ o+ 4+

MH 600 + o+ o+ -

MH 800 + + -

+ O+ + + + O+ o+ o+ O+ o+

GH: Geleneksel haglama/ Traditional blanching; TSH:Termosonikasyon haslama/ Thermosonication blanching; MH 300, MH 450, MH
600, MH 800: 300 W/, 450 W/, 600 W ve 800 W Mikrodalga haglama/MH 300, MH 450, MH 600, MH 800: Microwave blanching
at 300 W, 450 W, 600 W, and 800 W', (+): Peroksidaz aktivitesi var/ There is peroxidase activity; (-): Peroksidaz aktivitesi yok/ There

is no peroxidase activity.

Gamboa-Santos vd. (2012) yaptiklan caligmada;
geleneksel haglama ve termosonikasyon haslama
uygulamalarinin havucun kalitesine, peroksidaz ve
pektin  metilestraz enzimlerinin inaktivasyonu

tzerine  etkisini  arastirmustir.  Enzimlerin
inaktivasyon strelerinin geleneksel haslamada 60
°C'de 40 dk, termosonikasyon haglama

uygulamasinda ise 60 °Cde 10 dk oldugu
belirlenmistir. Cruz vd. (2006) su teresinin

peroksidaz enziminin inaktive edilmesi igin
termosonikasyon haslama ve geleneksel haslama
uygulamalarinin etkilerini arastirmislardur.
Termosonikasyon haslama tekniginin geleneksel
haglamaya kiyasla daha etkin oldugu ve proses
stresini kisalttgr bildirilmistir. Aymi arastiricilar
tarafindan yapilan baska bir calismada su teresinin
haslanmasinda  kullanilan  termosonikasyon
haslamanin geleneksel haslama islemine gére en
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az 14 kat daha kisa strede gerceklestirildigi
belirtilmistir (Cruz vd., 2008). Xin vd. (2015) simli
pelin  yapragiun (Artemisia  argyi) peroksidaz
enzimini inaktive edilmesi i¢in termosonikasyon
haslama ve geleneksel haslama uygulamalarint
kullanmgtir. Termosonikasyon haslamanin (11.94
W/em?, 85 °C, 60 s ve 20 kHz) geleneksel
haslamaya kiyasla haslama siiresini azalttigi ve
peroksidaz enziminin %90.7 oraninda inaktive
edildigi bildirmistir. Yolmeh ve Najafzadeh,
(2014) vyesil fasulyenin peroksidaz enziminin
inaktive edilmesi icin termosonikasyon ve
geleneksel  haglama  tekniklerinin  etkilerini
aragtirmislardir.  Termosonikasyon haglamanin
(1.5 kW, 20 kHz, 90 °C, 58.27 s) geleneksel
haslama yontemine (90 °C, 240 s) kiyasla haglama
stresini %75 azalttig1 belirtilmistir. Benzer sekilde
havug, patates, domates, yesil fasilye, kirmuzt
biber, su teresi, cilek, guava dilimlerinin
haslanmasinda termosonikasyon haslama yontemi
kullanilmis olup, konvansiyonel haslamaya kiyasla
haslama stiresini  6nemli derecede kisalttigt
belitlenmistir (Alexandre vd., 2011; Rawson vd.,
2011; Amaral vd., 2016; Pinheiro vd., 2016;
Alvarez vd., 2019).

Haglama Yoéntemlilerinin Kalite Ozellikleri
Uzerindeki Etkileri

Hammadde patates ve geleneksel haglama,
mikrodalga haglama ve termosonikasyon haslama
teknikleri ile haglanan patateslerin toplam kuru
madde degerleri Cizelge 2’de  verilmistir.
Hammaddenin toplam kuru madde miktart
ortalama %19.58+0.10 olarak saptanmustir. Bilisli
vd. (2002) bazt patates cesitlerinin toplam kuru
madde miktarlarinin %18.2 ile %24.6 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Calismada kullanilan
patatesin toplam kuru madde miktarinin, daha
6nce yapilan c¢aligmalarda bulunan degerlerle
uyum  gOsterdigi  saptanmustir.  Geleneksel,
mikrodalga ve  termosonikasyon  haglama
teknikleri ile tretilen patateslerin toplam kuru
madde  degerleri  %18.42-22.34  arasinda
degismekte olup, gruplar arasinda istatistiksel
olarak fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Dos
Reis vd. (2015) calismalarinda suda, buhatrda,
vakum altinda ve mikrodalga haglamalarin brokoli
ve karnabahatin toplam kuru madde degerlerini
karsilastirmistir. Suda, buharda, vakum altinda ve

mikrodalga haglama yontemlerinin toplam kuru
madde degerleri arasindaki fark anlaml
bulunmustur.  Gamboa-Santos  vd.  (2012)
termosonikasyon haslama ile haslanan havuglarin
suda haslananlara kiyasla suda c¢6ziinir kuru
madde igerigini daha iyi korudugu bildirilmistir.
Mikrodalga gli¢ seviyesindeki artisa baglt olarak
patateslerin toplam kuru madde iceriginde artis
oldugu saptanmistir. Benzer sckilde yapilan bir
calismada havucun haslanmast amactyla kullanilan
mikrodalga haslamada gli¢ seviyesinde (360, 630
ve 900 W) artisa paralel olarak toplam kuru madde
iceriginde de artiglarin  oldugu  belirlenmistir
(Baskaya Sezer ve Demirdéven, 2015).

Hammadde ve tg¢ farkli yontemle haslanan
patateslerin C vitamini degetrleri kuru madde
cinsinden Cizelge 2’de g6sterilmistir. Hammadde
patatese ait Orneklerde C vitamini degetleri 34.16
g/100 g k.m. olarak tespit edilmistir. Farkli patates
tutlerinin C vitamini icerikleri 22.2-121.4 ¢/100 g
k.m. arasinda degistigi bildirilmistir (Burgos vd.,
2009). Calismada kullanilan patatese ait C vitamini
miktarinin, daha O6nce vyapilan ¢alismalarda
bulunan degetlerle uyum gosterdigi belirlenmistir.
Suda, mikrodalga ve termosonikasyon haglama
yontemleri ile haslanan patateslerin C vitamini
icerikleri 20.17-28.22 ¢/100 g k.m arasinda
degismekte olup, haslama guruplart arasindaki
farkin istatistiksel acidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir ~ (p<0.05).  Cruz  vd.  (2008)
termosonikasyon haglama ve konvansiyonel
haslama teknikleri ile haglanan su teresinin
askorbik asit iceriklerindeki kayiplart sirastyla %6
ve %71 olarak saptanmustir.  Yolmeh ve
Najafzadeh, (2014) termosonikasyon haglamanin
geleneksel haslama yontemine kiyasla yesil fasulye
kalitesini ve C vitaminini daha iyi korudugu
belirtmistir. Gamboa-Santos vd. (2013) yaptiklart
calismada; termosonikasyon haslama gruplarinin
suda haglamaya kiyasla daha yiksek C vitamin
icerigine sahip oldugunu bildirilmistir. Enginarin

mikrodalga,  buharla ve suda  haglama
yontemlerinin - uygulandigt  bir  calismada
peroksidaz  enziminin  inaktive  edilmesi

amaglanmustir. Suda haglanan enginatlarda C
vitamini kaybinin %17 oldugu,  mikrodalga
haglamada ise C vitamini kaybinin olmadig: tespit
edilmistir (Thl vd., 1998). Ruiz-Ojeda ve Pefias’in
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(2013) calismasinda mikrodalga haslama ile
geleneksel haslamanin yesil fasulye kalitesi tizerine
etkilerini kiyaslamuglardir. Mikrodalga haslama
tekniginin suda haglamaya kiyasla askorbik asidi
daha iyi korudugu ifade edilmektedir. Bagka bir
calismada ise mikrodalga haslama, suda haglama
ve buhar haslama yontemleri ile haslanan tatlt
musirin - askorbik asit icerikleri hammaddeye

kiyasla azaldig1, ancak en diisik kaybin mikrodalga
haslama  grubunda  oldugu  belirlenmistir
(Kumarasiri vd., 2018). Tang vd. (2019) yaptiklar
calismada; mikrodalga haslama ile haslanan Cin
kerevizinin suda haglamaya kiyasla C vitamini
daha iyi korudugunu, mikrodalga ve suda haslama
gruplart arasindaki fark istatiksel olarak anlamlt
oldugunu bulmustur.

Cizelge 2. Farkli yontemler ile haslanan patateslere ait kalite 6zellikleri

Table 2. Quality properties of blanched potatoes using different methods
H

Hammadde G MH 300 MH 450 MH 600 MH 800 TSH

Raw material
Toplam kuru madde 19.58+0.10 18.424+0.33¢ 20.01+0.244 20.84+0.16¢ 21.45+0.40 22.34+0.222 19.0040.27¢
Total dry matter (%)
€ Vitamini 34.16%0.50 25.40+0.43¢ 20.17+0.55¢ 23.03%0.20¢ 24.59%0.294 27.48+0.50 28.22+0.254
Vitamin C (mg/ 100 g d.m.) T DAUEUAS U2 T e e e
L* 69.40+0.91 67.65+0.13 68.79+0.87 68.53+0.76: 65.35+0.94b 64.20+0.33b 68.43+0.73
a* 6814022 -9.0340.34be -7.9420.124 -9.4540.20¢ -9.0840.40b -8.7140.34b -7.93%0.10s
b* 27.70+0.95 15.6410.24¢ 16.17+0.31¢ 24.53+0.78 24.19+0.69 19.2940.27> 243940242
AE 12,390,500 11.6240.33 4.28+0.554 5.85+0.95¢ 10.0740.41b 3.6740.354
AC 122740500 11584031 4.15+0.53¢ 4.20%0.60¢ 8.62+0.32b 3.4940.24¢
Hue® 103.8240.08 120004123  116.16+052>  111.07£0.39¢  110574091d  11430%£1.10c  108.010.30¢
Serdlik 25453449791  738.63+23.050  373.04+14.90c  309.23+1521d  247.44%+11.86c  221.77+7.59c  944.18%32.76
Hardness (g)
Dis yapiskanlik 2.60%0.44 ~6.62+0.60 13584050 -17.96+2.130  230541.22¢  2623%126f  -10.73+0.48b
Adbesiveness (g 1)
Dsneldik 0.868+0.019 0.82940.026c  0.907+0.043«  0.915+0.009  0.899+0.0050>  0.833+0.028  0.859+0.019bc
Springeness
I¢ yapiskanlik 0.770+0.004 0.710£0.018>  0.73240.021>  0.765+0.016>  0.818+0.065  0.769+0.012>  0.716%0.010>
Cobhesiveness
Sakizimsilik 1977.48494.46  469.83+14.64>  25837+14.61c 2315546931  170.62%7.61F  19487+397¢  628.71+18.79
Gummines
gﬁ;ﬁ;ﬁf‘mk 1706548145 44939432415 242.10%16.62c  210.96+9.22c 1587148760 215484929  554.30+26.58
Elastikiyet -
Elustiiy 0.534+0.019 04430018 0438+0.004>  0.433+0.004> 042400135 0441400155  0.479%0.009

GH: Geleneksel haslama/ Traditional blanching, TSH:Termosonikasyon haslama/ Thermosonication blanching; MH 300, MH 450, MH 600, MH 800:
300 W, 450 W, 600 W ve 800 W Mikrodalga haslama/MH 300, MH 450, MH 600, MH 800: Microwave blanching at 300 W, 450 W, 600 W, and
800 W; ~fAyn1 satirdaki farkls harflerle isaretlenen gruplar arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemlidir (P<0.05). 2 2/ Different letters within rows are

significantly different (P <0.05).

Taze patatesin renk degetleri sirastyla L¥;
69.40+091, a*; -6.81£0.22 ve b*; 27.70£0.95
olarak  saptanmustir.  Geleneksel — haglama,

termosonikasyon haslama ve mikrodalga haslama
teknikleri ile haslanan patateslerin L* degetleri
64.20-68.43 arasinda degismekte olup, geleneksel,
termosonikasyon ve mikrodalga haglama (MH
300 W, MH 450 W) gruplan arasindaki fark
istatistiksel ~ a¢idan  6nemsiz  bulunmustur
(>0.05). Bu calismada t¢ farkh yontem ile
haslanan Orneklerinin a* degerleri -7.93 ile -9.45
arasinda degismekte olup, geleneksel,
termosonikasyon ve mikrodalga haglama (MH
800 W) gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan
anlamh bulunmustur (p<0.05). Haslanan patatesin
b* degerleri 15.64 ile 24.39 arasinda degismekte

olup, geleneksel, termosonikasyon ve mikrodalga
haslama (MH 800 W) gruplart arasindaki farkin
istatistiksel actdan 6nemli bulunmugtur (p<<0.05).
Patatesin haslanmasinda yiiksek mikrodalga giic
seviyesinin diisitk L*, a* ve b* renk degetlerini
sagladigi tespit edilmistir. Latorre vd. (2012)
kirmizi pancarin peroksidaz ve polifenol oksidaz
enzimlerin inaktive edilmesi i¢in mikrodalga
haslama ve geleneksel haglama uygulamalarini
kullanmuglardir. Mikrodalga haslamada
mikrodalga gii¢ seviyesindeki artisin L*, a* ve b*
renk degetlerinde artisa neden oldugu, ayrica
mikrodalga haglama ve gelencksel haslama
yontemleri arasindaki fark istatistiksel acidan
6nemli bulunmustur (»p<0.05). Kumarasiri vd.
(2018)  calismalarinda  suda, buharda ve
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mikrodalga haglamalarin  tatlh musirin renk
degertlerini  karsilastirmistir.  Suda, buharda ve
mikrodalga haglama yontemlerinin L*, a* ve b*
renk  degerleri  arasindaki  fark  anlamli
bulunmustur.  Termosonikasyon  haslamanin
mikrodalga ve suda haslamalara kiyasla L*, a* ve
b* renk degerlerinde en az degisimi olusturdugu
belirlenmistir. Cruz vd. (2007)nin yaptiklar
calismada termosonikasyon haslamanin
konvansiyonel haslamaya kiyasla su teresinin L*,
a* ve b* renk degerlerinde daha az degisiklikler
olusturdugu rapor edilmistir. Amaral vd. (2016)
termosonikasyon  haslama  tekniginin = suda
haslamaya kiyasla patateslerin renk degetlerini
daha iyi korudugunu bildirmislerdir.

Suda, mikrodalga ve termosonikasyon haslama
yontemleri ile haglanan patates Grneklerinin
toplam renk farki istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur (p<0.05). Patates gruplarinda en
yiksek ve en distik toplam renk degisimi sirasiyla
geleneksel haglama ve termosonikasyon haslama
olarak saptanmistir. Patates 6rneklerinin kroma
degerleri 3.49 ile 12.39 arasinda degismekte olup,
t¢ yontem arasindaki fark istatistiksel acgidan
6nemli  bulunmugstur  (p<<0.05).  Patates
Orneklerinde en yiksek ve en dusik kroma
degisimi  sirastyla  geleneksel  haslama  ve
termosonikasyon haslama olarak belitlenmistir.
Patates 6rneklerinin hue acist degerleri 108.01 ile
120.00 arasinda degismekte olup, haslama gruplart
arasindaki fark istatistiksel actdan 6nemli oldugu
saptanmustir  (p>0.05). Mikrodalga haglamada
mikrodalga giic seviyesindeki artisin patates
Orneklerinin  toplam renk degisimi ve kroma
degerlerinde azalmalara  neden  oldugu
saptanmistir. Benzer gekilde yapilan bir ¢alismada
havucun haslanmasinda kullanilan mikrodalga
haslamada gii¢ seviyesindeki (360, 630 ve 900 W)
artisa paralel olarak toplam renk degisimi ve
kroma  degerlerinde  azalmalarin  oldugu
belirlenmistir (Baskaya Sezer ve Demirdéven,
2015).  Ug farkli yontemle haslanan patates
orneklerinde toplam renk degisimi, kroma ve hue
acist renk degetlerinde en az degisimin
termosonikasyon haslama yoénteminin oldugu
saptanmustir.  Termosonikasyon — islemi  ile
haglanan su teresi, patates, kirmizi biber, cilek ve
guavanin toplam renk degisimi ve hue agist

degerlerinin geleneksel haglama kiyasla daha az
bulundugu ve haslama yontemleri arasindaki fark
istatiksel acidan anlamli oldugu tespit edilmistir
(Cruz vd., 2007; Alexandre vd., 2011; Amaral vd.,
2016; Alvarez vd., 2019).

Hammadde ve geleneksel haslama, mikrodalga
haslama ve termosonikasyon haglama ile haglanan
patates 6rneklerinin doku &zellikleri Cizelge 2’de
gosterilmigtir.  Hammaddenin  sertlik  degeri
2545.34197.91 g olarak saptanmustir. Geleneksel,
mikrodalga  ve  termosonikasyon  haglama
yontemleri ile haglanan patateslerin  sertlik
degerleri 221.77-944.18 g arasinda degismekte
olup, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
anlamh  bulunmustur  (p<0.05).  Geleneksel,
mikrodalga  ve  termosonikasyon  haglama
yontemlerinin haglanan patates Orneklerinin dis
yapiskanlik degetlerinin arttigi ve t¢ yontem
arasindaki farkin istatistiksel actdan 6nemli oldugu
saptanmustir  (p<<0.05).  Geleneksel —haslama,
mikrodalga haglama ve termosonikasyon haslama
teknikleri ile haglanan patates Orneklerinin
esneklik degerleri arasindaki fark istatistiksel
acidan  Onemsiz  bulunmustur  (p>0.05).
Geleneksel, mikrodalga ve termosonikasyon
haglama  yontemleri ile haslanan  patates
Orneklerinin  sakizimsihk  ve  ¢ignenebilitlik
degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli
oldugu saptanmistir (p<<0.05). Termosonikasyon
haslama ile haglanan patates 6rnekleri en yiksek
elastikiyet degeri gosterirken en distik degeri ise
geleneksel ve mikrodalga haslama gruplarinda
oldugu tespit edilmistir. Geleneksel haslama ile
haslanan  patates  Orneklerinin = sertlik, i¢
yapiskanlik, dis yapiskanlik, sakizimsilik, esneklik,
clastikiyet ve  ¢ignenebilirlik  Szelliklerinin
mikrodalga haslamaya kiyasla daha iyi korundugu
belirlenmistir. Benzer sekilde mikrodalga haslama
ile haslanan havu¢ ve kirmizi pancarin doku
ozelliklerinin gelencksel haslamada daha dastik
bulunmustur (Latorre vd., 2012; Bagkaya Sezer ve
Demird6éven, 2015). nedeni gida
maddesinin  sertligini  olusturan hemiseliloz
kopriileri ve seliilozun hidrojen baglarinin tizerine
mikrodalga etkisinden kaynaklandig
distnilmektedir (Latorre vd., 2013).
Termosonikasyon  haslama  ile  haglanan
patateslerin sertlik, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik,

Bunun
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sakizimsilik, esneklik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik
Ozelliklerinin ~ geleneksel ~ ve  mikrodalga
haslamalara kiyasla daha iyi oldugu saptanmustir.
Ayni  sekilde termosonikasyon haglama ile
haslanan su teresi, patates, kirmizi biber ve ¢ilegin
sertlik degerlerinin geleneksel haslama kiyasla
yiksek oldugu ve haslama yontemleri arasindaki
fark istatiksel agidan Snemli  bulunmustur
(Alexandre vd., 2011; Amaral vd., 2010).

SONUC

Bu ¢alisma patates kiiplerinin mikrodalga haslama
ve termosonikasyon haslama uygulamalarinin
geleneksel yonteme alternatif olarak
kullanilabilecegini  gstermektedir. Mikrodalga
haslama ve termosonikasyon haslama
yontemlerinin  geleneksel haslamaya  kiyasla
haslama slresini azalttigt tespit edilmistir.
Termosonikasyon haglama yénteminin geleneksel
haslama ve mikrodalga haslama uygulamalarina
kiyasla C vitamini korudugu belirlenmistir.
Termosonikasyon haslama  tekniginin  renk
degetlerinde (¥, a*, b*, AE, AC ve Hue®) en az
degisimleri gosterdigi, geleneksel haslamanin ise
en vyiksek degisimlere neden oldugu tespit
edilmistir. Termosonikasyon haglama ile haslanan
patateslerin doku 6zelliklerindeki degisimin en az
oldugu, mikrodalga haslama ile haslanan
orneklerde ise bu degisim en yiksek bulunmustur.
Bu calisgmanin meyve ve sebze islemede
mikrodalga ve termosonikasyon haglamalarinin
kulanim  olanaginin  arastirilmasinda  ileride
yapilabilecek haglama proseslerine yol gosterici
olacagi 6n gorilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazar, bu makalenin ¢tkar catismasi olmadigint
beyan eder.

YAZAR KATKILARI
Yazar, bu makalenin yapilmasini, yazilmasim ve
yayinlanmasini saglamistir. Yazar makalenin son
halini okudu ve onayladi.
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