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Ozet: Patates (Solanum tuberosum L.) erkenci olarak taze tiiketim icin de yetistirilen bir triindir. Bu dénemdeki saklama kosul-
lari patatesin kalitesini ve tasinmasindaki duyarliligini etkilemektedir. Bu nedenle saklama kosullarinin Griinin fiziko-mekanik
Ozelliklerini nasil etkilediginin bilinmesi énemlidir. Bu ¢alismanin amaci ¢esit, saklama kosullari ve depolama siresinin turfanda
yetistirilen patatesin fiziko-mekanik 6zellikleri Gzerine etkilerini belirlemektir. Bu amagla yuritilen laboratuar ¢alismalarinda Elfe,
Marabel ve Orlo olmak Uzere Ug cesit patates kullaniimistir. Patatesler isik almayan oda kosullarinda (21+3 °C) ve 4°C, %75-80
nem iceren depo kosullarinda hasat edilen ddnemden sonra 1 ay sureyle takip edilmistir. Bu periyot icinde 8 mm’lik batici ugla
sanki-statik testler uygulanarak, kabuk yirtiima direnci, deformasyon, sertlik, kabuk yirtiima enerijisi ve elastiklik modult belirlen-
migtir. Ayni dénem icinde patatesten alinan silindirik doku érneklerine uygulanan sanki-statik testlerle; gerilim, gerinme, doku
dayanikliligi ve doku elastiklik moduli degerleri belirlenmistir. Bu ¢alismada ele alinan (¢ patates ¢esidinin farkli mekanik 6zel-
likler gosterdigi belirlenmistir. Hasattan sonraki gtinlerde patates sertliginin ve elastiklik modulinin azaldidi, geriime ve doku elas-
tiklik modulinin degerlerinin ise 7. giinden sonra degisim gdsterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Patates, fiziko-mekanik 6zellikler, sertlik, elastiklik modili, doku dayanikliligi

Physico-Mechanical Properties of Early Grown Potato
Tubers During Different Storage Conditions

Abstract: Potato (Solanum tuberosum L.) is produced also for fresh consumption in early season. Storage conditions influ-
ence potato quality and susceptibility handling. So, it is very important to determine how storage conditions and length
might change their physic-mechanical properties. The objective of the research was to determine effects of cultivar, stora-
ge conditions and time on some physico-mechanical properties of early grown potatoes. To this end, Elfe, Marabel and
Orlo varieties were used in the experiments. Potato tubers were kept in two different storage conditions without day lights
during 1 month after harvesting: room condition (21+3 °C) and cold storage (temperature 4°C, humidity 75-80 %). Quasi-
static compression tests were performed with 8 mm puncture probe on whole tubers to determine puncture force, defor-
mation, puncture energy, firmness and modulus of elasticity and with parallel plate on cylindrical specimens to evaluate
stress, strain, toughness and modulus of elasticity of tissue. The three varieties evaluated in this study indicated different
mechanical properties. The results showed that firmness and modulus of elasticity decreased after the harvesting day. It
was determined that stress and modulus of elasticity of tissues modified in 7th day after the harvest.

Key words: Potato, pyhsico-mechanical properties, firmness, modulus of elasticity, toughness

GIRIS

Patates, yliksek adaptasyon yetenegi nedeniy-  (Anonim, 2010) olarak gerceklestirilen patates
le Glkemizde ve diinyada oldukga farkli cograf-  {iretimi; ana Grin, ikinci Griin ve turfanda yetis-
yalarda yetistirimektedir. Genel olarak 1liman tiricilik kosullarinda yapiimaktadir. Bu nedenle
serin iklim bitkisi olmasina ragmen, Ulkemizin  hasatlar, Nisan ayindan baslayip Aralik ayinin
hemen her yerinde yilin belirli donemlerinde sonuna kadar devam etmektedir. Ana Uriin
patates Uretiimektedir. Tlrkiye'de, yaklasik patates yetistiriciliginde yumrularin kabuk olu-
140 665 ha dikim alaninda 4 548 090 ton sumu tamamlandiktan sonra hasatlar yapil-
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makta, kabuk olusumu tamamlandigi i¢in tasi-
ma ve depolama sirasinda yumru zarar gor-
memektedir. Fakat kis mevsiminin 1lik gectigi
Cukurova gibi bélgelerimizde yapilan turfanda
patates Uretiminde yumru istenilen irilige geldi-
gi zaman, pazara yuksek fiyatli erken Grin
sunmak Uzere kabuk olusumunun tamamlan-
masi beklenmeden hasatlar yapilmaktadir.
Ulkemizde, ana iiriin patates hasatlari Haziran
ayl sonunda baslayip Kasim ayi baslarina
kadar surmekte, turfanda patates hasatlari ise
Nisan-Mayis aylarinda yapiimaktadir.
Patatesin pazarda en az oldugu donem olan
bu aylarda pazara sunulan turfanda patatesler,
hentz kabuk olusumunu tamamlamamig fakat
tiketim icin yeterli irilige ulasmisg, birim fiyatinin
yuksek olmasi nedeniyle Ureticiye yuksek gelir
getirir niteliktedir. Turfanda patatesler icermis
olduklari %75-85 su nedeniyle hasattan sonra
kisa sure icinde pazara sunulmak ve tuketil-
mek zorundadir. Bu arz sirasinda yumru
kabuklarinin ve dolayisiyla yumrularin zarar
gérmemesi, kabuklarin zedelenmemesi, yum-
rularin pazar kalitesini artirmak acisindan
6nem tasimaktadir. Genel olarak yumru kalite-
si ve verimi; cesit, toprak tipi, bitki rotasyonu,
iklim kosullari, hastalik ve zararl etkisi gibi bir-
cok faktérin etkisi altindadir (Rykaczewska,
2010a).

Hasat ve hasat sonrasi iglemler sirasinda
patates yumrulari, ic zedelenmelerden delin-
me ve patlamaya kadar uzanan genis bir yel-
paze icinde hasar gorebilirler (Mathew ve
Hyde, 1997). Zedelenme sonucunda canliligi-
ni devam ettiren trdin, sicaklik, nem duzeyi ve
doku 6zellikleri ile farkli strelerde bozunmaya
ugrayarak Gran kaybina neden olmaktadir. Bu
nedenle, patatesin mekanik &6zelliklerinin ve
degisimini etkileyen parametrelerin belirlenme-
si, hasat ve iletim kayiplarinin azaltilmasi igin
onemli olmaktadir. Patates yumrularinin
mekanik ve reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
Uzerinde farkli dlgim metotlar ile yaratalmas
bircok arastirma bulunmaktadir (Sadowska vd,
2008; Van Canneyt vd, 2004; Bentini vd, 2009;
Solomon ve Jindal, 2003; Solomon ve Jindal,
2006; Nourian vd, 2003; Laza vd, 2001).
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Bu arastirmanin amaci, turfanda kosullarda
yetigtirilen ve farkli kosullarda depolanan 3
patates cesidinin mekanik Ozelliklerini belirle-
mek ve karsilastirmaktir. Ozel olarak ise,
sanki-statik sikistirma testleri ile patatesin fizi-
ko-mekanik 6zelliklerini belirlemek ve patates
dokusundaki mekanik 6zellik degisimini analiz
ederek saklama kosullarinin bu 6zellikleri nasil
etkiledigini degerlendirmekiir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemelerde kullanilan Elfe, Marabel ve Orlo
erkenci patates cesitleri Nisan-Mayis 2011
sezonunda Adana’da turfanda patates yetistiri-
ciligi yapan ureticinin tarlasindan hasat edilmis
ve mukavva kutular icerisinde 2 Mayis 2011
tarihinde Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakultesi’ne getirtilmistir. Yumrular hasattan
yaklagik 2 gin sonra denemelere alinmistir.
Kullanilan patateslere ait bazi gesit 6zellikleri
olarak olum grubu, g6z derinligi, yumru sekli,
kabuk rengi ve et rengi sirasiyla Elfe igin,
erkenci, yuzlek, oval, dizgin sari, sari;
Marabel icin erkenci, orta derin, oval, sari, koyu
sari; Orlo icin ise cok gecci, ylzeysel, oval,
sari, acik, sar olarak veriimektedir (Anonim,
2012a ve b). incelemeye alinan yumrularda
ortalama irilik 80-100 g arasinda degismistir.
Denemeler baglanilan gin drtnlerin yarisi 11k
almayan oda sicakligi kosullarina (21+3 °C) ali-
nirken, kalan kisim 4°C, %75-80 nem kosullu
(Aroglu, 2000), 1sik almayan depoya konul-
musgtur. Patates yumrulari her iki saklama
kosulunda hasat edilen donemden sonra 1 ay
slreyle muhafaza edilmiglerdir. Secilen sakla-
ma kosullari ve suresi turfanda patatesin ger-
cek saklama ve tuketim kosullarini karakterize
edecek sekilde belirlenmigtir. Her tg ¢esit ve iki
farkli saklama kosulunda muhafaza edilen
patateslere, tek yonli mekanik sikigtirma test
dlzenegi ile butun haldeki yumru ve yumru
patatesten alinan silindirik doku érnekleri Gze-
rinden ilgili testler uygulanmistir.

Patatesin sanki-statik sikistirma yudkleri altinda
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi icin yuritd-
len testlerle farkli mekanik 6zelliklelerinin belir-
lenmesi amaclanmigtir. Patates yumrusuna
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8 mn7’lik batici ucla yapilan sanki-statik testler-
le kabuk yirtilma direnci, deformasyon, sertlik
ve kabuk yirtilma enerjisi, elastiklik modulintn
belirlenmesi, patatesten alinan silindirik numu-
nelere uygulanan sanki-statik testlerle ise
gerilme, gerinim, doku dayaniklihg@: ve doku
elastiklik modilunun belirlenmesi amaglanmis-
tir. Bu testler birer haftalik periyotlarda tekrar-
lanmis ve deneme 6ncesi soguk hava depo-
sundan c¢ikarilan patatesler oda kosullarinda
normal sicakliga ulasana kadar yaklasik 2 saat
bekletilmisglerdir.

Testlerin gerceklestirildigi laboratuvarda dene-
meler boyunca sicakhigin 21+3 ‘C’de kalmasi
saglanmistir.

Batin haldeki patates yumrularina uygulanan
sikistirma testleri S368.3 ASAE standardina
uygun olarak yuratdlmuastir (Anonim, 2009).
Sikistirma testleri icin Lloyd Universal Test
Cihazi (Lloyd Instrument LRX Plus, Lloyd
Instruments Ltd, An AMATEK Company) kulla-
nilmistir. Cihaz hareketli baglik, hareket verme
dlzeni ve veri aktarma sistemi (yluk hdcresi,
dizlstl bilgisayar ve baglantilari ile NEXYGEN
Plus yazihmi) olmak Uzere U¢ ana bélimden
olusmaktadir. Denemelerde hareketli bagslk
Uzerine %0,5 hassasiyete sahip 500 N’luk yuk
hacresi takilmistir. YUk hicresine baglanan 8
mm c¢apli batici ucun karsisinda 50 mm yari-
capli sabit plaka yer almaktadir (Sekil 1).

Sikistirma testlerinde bltin haldeki patates
yumrusu sabit plaka Gzerine vyerlestirilerek,
batici ucun 10 mm dak-1 ilerleme hizinda yum-
ruya dogru hareketi ile baglamakta ve kabuk
yirtiimasinin ortaya ¢ikmasi ile tamamlanmak-
tadir. Kabuk yirtilmasinin olustugu noktadaki
kuvvet ve deformasyon degerleri kaydedilmek-
tedir. Ayrica kuvvet-deformasyon grafiginde
kabuk yirtilmasinin goéraldigu bu maksimum
kuvvetin altinda kalan alan yazilim yardimiyla
kabuk yirtilma enerjisi olarak hesaplanmakta-
dir. Elde edilen veriler yardimiyla sertlik dege-
ri ve elastiklik modult degerleri asagida yer
alan egitliklerle hesaplanmaktadir (Mohsenin,
1980; Sitkei, 1986):
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Sekil 1. Batici ug sikistirma test diizenegi

F
F i D (1)
2
E= FA-u) )
d.D
Burada:
Feoic - Sertlik (N mm™),
F : Kabuk yirtilma noktasindaki
kuvvet (N),
D : Kabuk yirtilma noktasindaki
deformasyon (mm),
E : Elastiklik modula (MPa),
9] : Poisson orani (Patates icin 0.49
olarak alinmistir (Mohsenin, 1980)),
d : Batici ucun ¢apr (mm)’dir.

Silindirik doku testleri icin ucu kesilmis bir sirin-
ga yardimiyla patates yumrularindan 25 mm
capinda numuneler c¢ikartilmigtir. Cikartilan
numuneler 25 mm uzunlugunda olacak sekilde
her iki ucundan kesilerek 6rnekler hazirlanmig-
tir. Test numuneleri cap ve uzunluklari esit ola-
cak sekilde hazirlanarak sikistirma testlerinin
dogrulugunun azalmasi énlenmeye calisiimig-
tir (Shaw ve Young, 1988). Test numuneleri
ayni test cihazinda, bu defa iki paralel plaka
arasinda 10 mm dak-1 ilerleme hizinda sikisti-
rlarak test edilmistir (Sekil 2).
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Silindirik numuneler, paralel plakalar arasina
dik olacak sekilde ve merkezlenerek yerlestiril-
migtir. Sikistirma testleri silindirik numune de
kalici deformasyon olusana kadar devam etti-
rilmig, daha sonra duzenek durdurularak diger
numune testine gecilmistir. Denemelerde elde
edilen gerilme-gerinim grafiklerinden grafik
dogrusalliginin bozuldugu noktadaki gerilme
ve gerinim degerleri okunup kaydedilerek asa-
gidaki esitlikler yardimiyla doku dayanikhligi
ve doku elastikiyet modult degerleri hesaplan-
mistir (Sekil 2) (Mohsenin, 1980; Bajema vd,
1998):

1

Q = 50'.8 (3)
o

Ejore =— (4)
Burada:
Q : Doku dayanikliligi (MPa),
o : Doku gerilmesi (MPa),
€ : Doku gerinimi (-),
Eiw : Doku elastikiyet moduli (MPa)'dur.

Denemeler sirasinda silindirik numunelerde
nem kaybinin fazla olmamasi icin gruplandir-
ma yaplilarak 6érnekler elde edilmis ve deneme
Oncesinde desikator icinde bekletilmistir.

Tum denemeler 10 tekerrrll olarak yuaratul-
masgtar.

Denemelerde elde edilen veriler SPSS 17.0
istatistik programinda analiz edilmigstir. Cesit,
depo kosullari ve depolama suresinin patates
yumrularinin fiziko-mekanik 6zellikleri Gzerine
etkilerini belirlemek igin tesaduf parselleri
deneme desenine goére 3 faktorlt varyans ana-
lizi (ANOVA), ortalamalar arasindaki farklan
incelemek icin ise Duncan ¢oklu karsilastirma
testleri yapiimistir. Analizlerde ana faktor ola-
rak; 3 cesit (Elfe, Marabel ve Orlo), 2 saklama
kosulu (oda sicakligi ve 4°C) ve 5 farkli depo-
lama suresi (0. gin, 7. gun, 14. gun, 21. gln ve
28. gun) g6z 6nune alinmigtir.
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Sekil 2. Silindirik numune sikistirma test diizeneginden bir gérinim

BULGULAR VE TARTISMA

Butiin yumruya uygulanan sikistirma
testleri

Batdn haldeki yumruya, Grunlerin ticari 6mra
suresince uygulanan sanki-statik sikistirma
testleri sonucunda elde edilen sonuglar
Cizelge 1’de 6zetlenmistir. Bu testlerde elde
edilen 6rnek bir kuvvet-deformasyon grafigine
iliskin bilgisayar ekran goruntusu ise Sekil 3'de
verilmektedir. Test sonuglarin analizinde gesit,
saklama kosulu ve depolama suresi ana faktor
olarak belirlenmistir.

ANOVA sonuglari, ¢cesidin dlgulen ve belirlenen
tim fiziko-mekanik 6zellikler tGizerinde P<0,001
Onem seviyesinde etkili oldugunu gostermekte-
dir. Saklama kosulu; kabuk yirtiima kuvveti,
sertlik ve elastiklik modulu Gzerinde etkili bulu-
nurken, kabuk yirtiima enerijisi ve sertlik Gzerin-
de istatistiksel agidan etkisinin olmadigi
gOrualmastur. Depolama siresi de tum degerler
Uzerinde en dusuk P<0,05 6énem seviyesinde
olmak Uzere etkili bulunmustur. Faktorlerin ikili
ve Uclu etkilesimleri incelenecek olursa, sadece
Saklama kosulu x Depolama suresi ikili etkilesi-
minin kabuk vyirtilma kuvveti Gzerinde etkili
olmadig: gértlmektedir (Cizelge 1).

Kabuk yirtilma kuvveti ve kabuk yirtiima ener-
jisine ait ortalama veriler Marabel ¢esidi icin en
yuksek ve istatistiksel olarak farkli bulunmus-
tur. Sertlik ve elastiklik moduline ait ortalama
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Cizelge 1. Patates yumrusuna ait mekanik 6zelliklere iliskin istatistik degerler

Kabuk Yirtiima

Kabuk Yirtiima

. klam D lama h Deform n . rtlik Elastiklik moduil
Cesit S}?osilua Siresi Kuvveti ° czmni)s ¥ Enerjisi (r\? ?nm") ° (MPa)Od
(N) )
0. giin 87.5622.08 3.50620.168 0.15820.007 25.52+1.40 2.42410.133
7. gln 91.27+2.98 4.63020.144 0.19520.009 19.94+0.99 1.8940.094
4°C 14. giin 93.3813.74 4.67+0.320 0.215+0.016 22.74+1.48 2.161+0.140
21. giin 93.36+2.89 4.29310.335 0.213+0.021 22.73+1.53 2.159+0.146
Eife 28. glin 89.69+4.59 3.473+0.082 0.167+0.009 25.99+1.49 2.469+0.142
0. gtin 87.56+2.08 3.506+0.168 0.158+0.007 25.52+1.40 2.424+0.133
Oda 7. glin 87.5243.44 4.832+0.251 0.20520.011 18.61+1.25 1.767+0.118
Sicak-  14.gln 83.60+2.39 4.31520.109 0.17520.005 19.44+0.61 1.847+0.058
g 21. giin 74.3813.26 4.16120.171 0.16620.008 18.08+1.00 1.718+0.095
28. glin 73.1243.11 4.27240.297 0.164+0.013 17.66+1.09 1.677+0.103
0. glin 99.98+2.54 4.744+0.159 0.234+0.011 21.27+0.82 2.020+0.078
7. gun 109.2142.74 4.579+0.070 0.258+0.008 23.93+0.80 2.273+0.076
4°C 14, giin 102.0922.45 4.049+0.077 0.206+0.004 25.35+0.94 2.408+0.089
21. giin 109.18+3.05 5.188+0.209 0.278+0.011 21.40+1.11 2.033+0.105
Marabel 28. guin 84.32+3.92 3.52110.272 0.172+0.018 24.63+1.17 2.340+0.111
0. gun 99.98+2.54 4.74420.159 0.23420.011 21.2740.82 2.020+0.078
Oda 7. giin 107.44+2.49 4.65420.207 0.25910.013 23.4110.94 2.22420.089
Sicak- 14. giin 108.9814.43 5.48010.178 0.27920.010 19.91+0.56 1.89110.053
g 21. giin 102.2522.72 4.44220.175 0.230+0.010 23.33+1.01 2.216+0.096
28. guin 96.81+3.54 4.357+0.210 0.215+0.013 22.80+1.48 2.165+0.140
0. glin 95.81+3.37 4.73240.225 0.211£0.015 20.57+0.97 1.953+0.093
7. gln 95.61+3.18 5.377+0.185 0.220+0.012 17.9110.68 1.701+0.064
4°C 14, giin 84.47+1.78 4.41020.129 0.173+0.006 19.2820.61 1.831+0.058
21. guin 85.49+3.34 4.60420.297 0.20820.013 19.61+1.88 1.862+0.178
Orlo 28. glin 87.1622.44 5.31620.133 0.18520.006 16.46+0.53 1.564+0.051
0. guin 95.8113.37 4.73210.225 0.21120.015 20.5740.97 1.953+0.093
Oda 7. glin 77.58+2.40 3.705+0.159 0.161+0.005 21.50+1.53 2.042+0.145
Sicak- 14. giin 83.99+8.83 5.111+0.446 0.192+0.024 15.78+1.26 1.499+0.119
g 21. giin 91.00+2.74 4.247+0.345 0.210+0.019 22.50+1.61 2.13740.153
28. glin 83.20+2.89 3.83010.196 0.16620.013 22.0040.87 2.090+0.083
Ortalamalar
Elfe 86.15+1.17°  4.126+0.08°  0.182+0.004% 21.6220.49° 2.05420.005°
Marabel 102.02+1.19° 4576 +0.07°  0.237+0.005° 22.73+0.34° 2.159+0.03"
Orlo 88.01 +1.32°  4.607 +0.09°  0.194+0.005° 19.62+0.42° 1.86320.04°
4°C 93.9120.99 4.446+0.07 0.206 +0.004 21.82 +0.37 2.073 +0.03
Oda Sicaklig 90.21+1.28 4.426 0.07 0.202+ 0.004 20.82 +0.35 1.978+0.03
0.gun 94.45+1.25°  4.327+0.10°  0.201:0.006° 22.45:0.51° 2.1330.05"
7-gun 94.77+1.83°  4.629:0.09°  0.21620.006°  20.88+0.51% 1.9830.05%
14. gtin 92.75+2.20° 4.606+0.12° 0.207+0.007° 20.42+0.54° 1.93910.05°
21 gin 92.63+1.87°  4.48920.11°  0.218:0.007° 21.2720.60% 2.02120.06®
28. glin 85.72+1.65° 4.128+0.12° 0.178+0.005° 21.59+0.64% 2.051+0.06%
P degerleri
Cesit <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Saklama kosulu 0.003 0.803 0.306 0.018 0.018
Depolama stiresi <0.001 <0.001 <0.001 0.032 0.032
Cesit x Saklama kosulu 0.001 <0.001 0.015 <0.001 <0.001
Cesit x Depolama suresi <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001
Saklama kos. x Depolama siir. 0.185 <0.001 0.008 0.003 0.003
Cesit x Saklama kosulu x Depolama suresi 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
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degerler ise Elfe ve Marabel cesitlerinde daha
yuksek bulunmus, Orlo ¢esidinde ise en dusik
ve istatistiksel olarak farkl olmustur. Bentini vd
(2009), benzer sekilde, yaptiklar calismada
bdatan haldeki patates yumrularina uygulanan
yukleme testleri ile belirledikleri kopma yukd,
deformasyon ve elastiklik indeksi gibi paramet-
relerde ¢esidin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Saklama kosullari agisindan ortalamalar ince-
lendiginde, kabuk yirtilma kuvveti, sertlik ve
elastiklik modull ortalamalarinin soguk hava
deposu kosullarinda yuksek oldugu ve her iki
kosul arasinda istatistiksel olarak farkin 6nem-
li oldugu gorulmektedir. Deformasyon ve
kabuk yirtilma enerjisi agisindan saklama
kosullari arasinda fark bulunmamigtir.

Hasat gununden itibaren depolama suresinin
ortalamalar tGzerindeki etkisi degerlendirildigin-
de, istatistiksel farklihdin kabuk yirtiima kuvve-
ti ve kabuk yirtilma enerjisi Gzerinde 28. gunde
ortaya ciktigr géralmektedir. Ayni sekilde, sert-
lik ve elastiklik moduli degerleri incelendigin-
de, bu degerlerin hasat edilen giinde en yuk-
sek degerlerde oldugu ve 7. ginde yapilan
Olcimden itibaren bir miktar azalma ile birlikte
farkhligin ortaya ciktigi bulunmustur. Sertlik ve
elastiklik modulld ortalamalari 14. gunden
sonra tekrar artis gostererek hasat edilen gin
ortalamasina benzerlik géstermektedir. Benzer
sekilde, deformasyon ve kabuk yirtilma enerji-

Sekil 3. Batici ug testi ile elde edilen kuvvet-deformasyon grafigi
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si de@eri ortalamalar da 0. gline goére 7. gun,
14. gin ve 21. gin Olcimlerinde artmistir.
Yumrular olgunlastikca kabuklari kalinlagir ve
kolayca soyulamaz hale gelir (Arioglu, 2000).
Bu durum ayrica, Rykaczewska (2010b)’nin da
belirttigi gibi fizyolojik yasin artmasiyla kabuk
kalinliginin ve dayaniklihidinin artmasi ile agik-
lanabilir. Benzer bir sonucu, Bentini vd (2009)
batin haldeki patates yumrularina uyguladik-
lari yik sonucu elde edilen kopma yuku ve
deformasyon dedgerleri igin bulmuslardir.

Silindirik numune sikistirma testleri

Hasat edilen gunde ve iki farkli saklama kosu-
lunda depolama suresince bekletilen patates
yumrularindan alinan silindirik test numuneleri
ile yuratalen sikigtirma testleri sonucu elde
edilen verilere ait ortalamalar ve standart hata-
lar ile Duncan ¢oklu karsilastirma test sonugla-
r Cizelge 2'de verilmektedir. Silindirik numune
sikistirma testleri ile elde edilen 6rnek bir kuv-
vet-deformasyon grafigine iligkin ekran gorin-
tisu Sekil 4’de goérilmektedir. Yapilan istatis-
tiksel analizlerde cesit, saklama kosulu ve
depolama suresi ana faktor olarak alinmistir.

ANOVA sonuglarina gore, cesit ve depolama
suresi silinidir numune sikistirma testleri sonu-
cunda belirlenen gerilme, gerinim, doku daya-
nikliligi ve doku elastiklik moduli parametrele-
ri Uzerinde, saklama kosulu ise doku elastiklik
modull hari¢ tim parametreler Uzerinde etkili
bulunmustur. ikili ve Gglii etkilesimler incelen-
diginde ise, Cesit x Saklama kosulu ile Cesit x
Saklama kosulu x Depolama suresinin geri-
nim; Cesit x Depolama suresinin ise gerilme
parametreleri Uzerinde etkili olmasi diginda
diger ikili etkilesimlerin belirlenen parametreler
Uzerine etkisi olmamisgtir.

Cesit ortalamalari incelendiginde gerilme ve doku
dayanikhligr parametrelerinin Marabel cesidinde
en buyuk ve istatistiksel olarak farkl oldugu gorul-
mektedir. Gerinim ve doku elastiklik modull
degerleri ise tum cesitlerde farkllik gdstermis,
benzer sekilde en blylk degerler Marabel cesi-
dinde ortaya cikmigtir (Sekil 4, Cizelge 2).
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Cizelge 2. Silindirik numunelere ait mekanik 6zelliklere iligkin istatistik degerler

Cesit Saklama Depolama Gerilme Gerinim Doku Dayaniklihgi Doku elastiklik modiill
s Kosulu Sdresi (MPa) - (MPa) (MPa)
0. gun 0.867+0.086 0.317+0.006 0.139+0.015 2.717+0.250
7.gun 0.894+0.049 0.301+0.010 0.135+0.010 2.986+0.150
4°C 14. gin 0.844+0.043 0.282+0.011 0.121£0.010 2.985+0.076
21. gln 0.944+0.060 0.296+0.009 0.142+0.012 3.168+0.159
Elfe 28. gin 0.784+0.040 0.276+0.007 0.109+0.007 2.838+0.135
0. gun 0.867+0.086 0.317+0.006 0.139+0.015 2.717+0.250
od 7.gun 0.857+0.053 0.315+0.010 0.137+0.012 2.703+0.107
S|cakT|“| 14. giin 0.937+0.031 0.327+0.009 0.154+0.008 2.877+0.093
g 21. gin 1.078+0.49 0.330+0.011 0.179+0.012 3.280+0.135
28. gin 1.019+40.052 0.333+0.007 0.170+0.010 3.073+0.169
0. gun 1.207+0.018 0.369+0.004 0.223+0.004 3.276+0.059
7. gln 1.13340.054 0.351+0.010 0.200+0.015 3.232+0.111
4°C 14. glin 1.22440.032 0.337+0.009 0.207+0.010 3.637+0.079
21.gun 1.282+0.044 0.341+0.007 0.219+0.009 3.773+0.142
Marabel 28. gun 1.253+0.089 0.347+0.009 0.220+0.020 3.586+0.198
0. glin 1.207+0.018 0.369+0.004 0.223+0.004 3.276+0.059
Oda 7.gln 1.151+0.039 0.357+0.008 0.206+0.011 3.221+0.060
Sicaklid 14. giin 1.319+0.044 0.348+0.008 0.230+0.010 3.797+0.141
d 21.gun 1.289+0.033 0.366+0.009 0.236+0.009 3.5638+0.104
28. giin 1.370+0.048 0.352+0.009 0.242+0.013 3.901+0.110
0. gun 0.781+0.031 0.329+0.006 0.129+0.006 2.373+0.092
7.gln 0.878+0.045 0.322+0.012 0.143+0.011 2.732+0.117
4°C 14. glin 0.888+0.028 0.300+0.007 0.133+0.006 2.972+0.101
21. gin 0.957+0.028 0.335+0.007 0.160+0.006 2.866+0.095
orlo 28. gun 0.897+0.041 0.321+0.009 0.145+0.010 2.800+0.108
0. glin 0.781+0.031 0.329+0.006 0.129+0.006 2.373+0.092
Oda 7. gln 0.958+0.017 0.335+0.006 0.170+0.005 2.707+0.047
Sicakhé 14. glin 0.982+0.037 0.330+0.010 0.163+0.009 2.984+0.103
g 21. gun 0.984+0.042 0.321+0.010 0.159+0.010 3.070+0.106
28. gun 0.893+0.075 0.302+0.016 0.140+0.017 2.923+0.138
Ortalamalar
Elfe 0.909+0.019° 0.309+0.003° 0.142+0.004° 2.93420.052°
Marabel 1.24320.015° 0.354+0.003° 0.22110.004° 3.524+0.042°
Orlo 0.900+0.014° 0.32420.003" 0.147+0.003° 2.780+0.039°
4°C 0.989+0.019 0.322+0.003 0.162+0.004 3.063+0.045
S|S§k?|g| 1.046+0.018 0.337+0.003 0.17820.004 3.09620.045
0. gun 0.951+0.032° 0.338+0.003° 0.163+0.007° 2.788+0.078°
7.gun 0.978+0.023° 0.3330.005% 0.165+0.006° 2.930+0.051°
14. giin 1.032+0.027%° 0.32120.005% 0.168+0.006% 3.209+0.062"
21. giin 1.089+0.025°  0.33120.004 0.182+0.006° 3.28210.063°
28. gun 1.036+0.036% 0.322+0.005° 0.171+0.008° 3.18720.078°
P degerleri
Cesit <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Saklama kosulu 0.001 <0.001 <0.001 0.480
Depolama suresi <0.001 0.002 0.023 <0.001
Cesit x Saklama kosulu 0.534 0.005 0.203 0.811
Cesit x Depolama stresi 0.050 0.545 0.098 0.095
Saklama kos. x Depolama siir. 0.201 0.093 0.155 0.274
Cesit x Saklama kosulu x Depolama siresi 0.417 0.006 0.202 0.665
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Sekil 4. Silindirik numune sikistirma testi ile elde edilen
kuvvet-deformasyon grafigi

Saklama kosullari ortalamalari degderlendirildi-
ginde, soguk hava deposu kosullarinda sakla-
nan patateslerden alinan silindirik doku numu-
nelerinde gerilme, gerinim ve doku dayaniklili-
ginin daha disuk oldugu gérilmektedir. Doku
elastiklik modull agisindan saklama kosullari
arasinda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir.

Depolama suresinin mekanik 6zellikler Gzerin-
deki etkisi incelendiginde gerilme ve doku
elastiklik moduli ortalamalarinin hasat edilen
gunden itibaren depolama suresinin artmasiy-
la artti§l ve 7. gunden sonra ortalamalar ara-
sinda farkhlik ortaya c¢iktigi goriimektedir.
Gerinim degeri ise hasat edilen glinden sonra
azalmaktadir.

Depolama suresince yumruda agirlik kayiplari
kaciniimazdir. Bu, yumrunun minimum solu-
num ve terleme kosulunda bile yumruda hafta-
da yaklasik 9%0,15 oranindadir. Yumrularin
sicak ortamda depolanmasi halinde bu kayip
orani hizlica artmaktadir (Burton, 1989).

Genel olarak hasattan sonra patates yumru-
sunda olusan depo kayiplari; buharlasma ile
ve su kaybi, kabukta, tagsima veya hasat sira-
sinda yumruda olusan yaralar ve surgunlerde
meydana gelmektedir. Ortam nispi nemi azal-
dikca bu kayip artmaktadir.
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Diger bir kayip solunumla ortaya ¢ikmaktadir.
Depolama ortaminin sicak olmasi, yumru
kabugunun tam olgunlagsmadan hasat edilmesi
(turfanda Grdn) yumrunun solunum oranini
artirmaktadir. Kabuk olgunlagsmasi tamamlan-
mamis yumrularin 20 °C sicaklikta birkag¢ hafta
bekletilmesi ile meydana gelen yumru agirlik
kaybi, olgunlasmis yumrulardan 4 kat daha
fazla bulunmustur (Arioglu, 2000; Burton,
1989).

Hasattan sonra gecen slrede yumru kabugu
olgunlasmaya devam etmektedir. Yumru
parankim dokusunda biriken siberin nedeniyle
kabuk kalinlasmaktadir. Fakat bu iglem ger-
ceklesirken depo sicaklik ve nem kosullarina
bagh olarak yumrunun fizyolojik yasi artmakta-
dir (Carli vd, 2010), dolayisiyla kalitesi ve
yumru et 6zellikleri degismektedir. Yumru kali-
te kriterlerindeki bu degisimler cesitlere gore
farklihklar g6stermektedir (Rykaczewska,
2010b).

SONUC

Genel olarak degerlendirildiginde, patatesin
mekanik Ozellikleri Uzerinde c¢esidin etkili bir
faktor oldugunun bilinmesine ragmen, bu calis-
ma ile saklama kosulu ve depolama suresinin
patatesin mekanik Ozelliklerini nasil etkiledigi
ortaya konulmustur. incelenen (i¢ patates cesi-
dinin, hasat edilen ginden depolama suresi
sonuna kadar gegen sureg icinde ve iki farkli
saklama kosulunda farkli mekanik Ozellikler
gOsterdigi belirlenmistir.

Batin haldeki patates yumrulari ile yapilan
testler ile belirlenen sertlik ve elastiklik modulu
degerleri ile silindirik numuneler ile yaratilen
testlerden elde edilen doku dayanikliigi ve
doku elastiklik modult degerleri, incelenen U¢
cesit arasinda en yuksek Marabel cesidi i¢cin
bulunmustur. Bu durum diger iki ¢cesidin daha
kolay deforme olma 6zelligi oldugunu gdster-
mektedir. Elastiklik modult degerleri, Marabel
ve Elfe cesitleri icin daha buyik bulunmustur.
Bu durum Orlo ¢esidinin daha elastik bir davra-
nis gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Saklama kosullarinin 6l¢ilen ve belirlenen
deg@erler Uzerindeki etkileri incelendiginde,
soguk hava deposu ve oda kosullarinda depo-
lamanin kabuk yirtilma kuvveti, sertlik ve elas-
tiklik modull ile gerilme, gerinim ve doku daya-
nikliigi Gzerinde etkili oldugu gorilmektedir.
Patates yumrular ve silindirik numuneler ile
yapilan testler, saklama kosullarinin, Grinin
kabuk Ozellikleri ile doku Ozellikleri arasinda
birbirinden farkh etkiler ortaya c¢ikardigini gés-
termektedir. Kabuk yirtilma kuvveti, sertlik ve
elastiklik modull soguk hava deposu kosulla-
rinda oda kosullarina gore yuksek c¢ikarken,
gerilme ve doku dayanikhlidi degerleri oda
kosullarinda daha yuksek olmustur.
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