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In this study, powder was obtained from yellow and purple-fleshed potatoes by microwave and hot
air drying and the effects of drying methods on the total phenolic compounds, total monomeric
anthocyanin, color, antioxidant activity, starch ratio and vitamin C on were determined. It was
observed that the microwave drying process caused an increase in bioactive components in purple-
colored powder samples, and no significant differences were determined in terms of drying methods
in bioactive components in yellow-colored powder samples. When the starch ratio of the samples was
examined, it was determined that hot air drying caused a significant increase. Principal component
analysis (PCA) and hierarchical cluster analysis (HCA) were used as multivariate analysis to reveal
the effects of different drying techniques and potato varieties on the physicochemical properties of
potato powders. As a result, it was found that the physicochemical properties of potato powders
differentiated depending on the methods and varieties.
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Farkh Kurutma Yontemlerinin Patates Tozunun Fizikokimyasal Ozelliklerine
Etkisinin Coklu Degisken Analizi Kullanarak Belirlenmesi
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Bu ¢alismada mikrodalga ve sicak hava kurutma ydntemleri ile sar1 ve mor etli patateslerden toz elde
edilmis ve kurutma yontemlerinin patates tozunda toplam fenolik madde, toplam monomerik
antosiyanin, renk, antioksidan aktivite, nigasta oran1 ve C vitamini {izerine etkisi belirlenmistir.
Mikrodalga kurutma isleminin mor renkli toz 6rneklerde biyoaktif bilesenlerin artisina neden oldugu,
sar1 renkli toz 6rneklerde biyoaktif bilegenlerde kurutma yontemleri agisindan dnemli bir farklilik
olmadig1 gozlenmistir. En yiiksek toplam fenolik madde mikrodalga ile kurutulmus mor etli patates
tozunda 4401,14+537,55 mg/kg GAE olarak belirlenmistir. Yine en yiiksek antioksidan aktivite ayni
ornekte %38,35+3,68 olarak tespit edilmistir. Orneklerdeki nisasta oran1 incelendiginde, sicak hava
ile kurutmanin 6nemli derecede artiga neden oldugu belirlenmistir. Patates tozlarinin fizikokimyasal
ozellikleri tizerine farkli kurutma tekniklerinin ve farkli patates gesitlerinin etkisini ortaya koymak
icin ¢oklu degisken analizi olarak temel bilesen analizi (PCA) ve hiyerarsik kiimeleme analizi (HCA)
kullanilmigtir. Sonug olarak patates tozlarinin fizikokimyasal 6zelliklerinin yontemlere ve ¢esitlere
gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
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Giris

Patates (Solanum tuberosum L.) farkli kiiltiirel gegmise
sahip, milyonlarca insan tarafindan giinliikk olarak
tiketilen, yapisinda bulunan besin Ogeleri sayesinde
karbonhidrat ve enerji kaynagi olmasinin yani sira mikro
besin dgeleri agisindan da zengin olan bitkisel gidalardan
birisidir. Patatesin kimyasal bilesimi ¢esit, yetistirildigi
yer, tarim uygulamalari, hasattaki olgunlugu ve hasat
sonrast depolama kosullar ile degismekle birlikte genel
olarak; patateste nem igerigi %75- 80 iken geri kalan kisim
%18 karbonhidrat, %1-2 protein ve aminoasit, %0,1 yag,
0,1°’den az oranda vitamin ve mineral igermektedir.
Toplam kuru agirligin %80’ini olusturan
karbonhidratlarin, ortalama %701 nisasta, %0,5-1 sukroz,
%0,5-2’si indirgen seker ve %6-8’1 diyet lifidir. Sukroz,
glukoz ve fruktoz patateste bulunan baslica sekerlerdir.
Patatesteki protein ve aminoasit miktarmin yarisina
yakinini asparajin ve glutamin olusturmaktadir (Yildiz,
2005). Patateste bulunan en 6nemli mikro besinler arasinda
bulunan askorbik asit gibi antioksidanlar ve Klorojenik asit
ve konjugatlar1 gibi g¢esitli polifenoller patateslerdeki
toplam fenolik bilesiklerin %90°1n1 olusturmaktadir. Bazi
patateslerde onemli olan kirmizi veya mor pigmentler,
antosiyaninler agisindan yiliksek antioksidan aktiviteye
sahiptir (Lachman ve ark., 2013). Patates, tahillardan sonra
en fazla tiiketilen besin maddesidir. FAO 2017 verilerine
gore diinyada 19,3 milyon hektar alanda 388,2 milyon ton
patates iretilmektedir. Diinya patates ekim alanlarinin
%29,9’ti Cin’de, %11,3’1 Hindistan’da, %9,8’1 de
Rusya’da bulunmakta olup, bu ii¢ iilke diinya patates
tiretiminin %>51’ini olusturmaktadir. FAO verilerine gore,
Cin’de 99,1 milyon ton, Hindistan’da ise 48,6 milyon
tonluk patates iretimi gergeklesmistir (Anonim, 2019).
Tirkiye 2018 yilinda patates tarimi ig¢in uygun cografi
kosullara sahip olup, 1,4 milyon dekar alanda patates
iretimi yapilmaktadir. Patates ekim alani en genis ilimiz,
202 bin dekar (%14,9) ile Nigde’dir. Nigde’yi 148 bin
dekarla (%10,9) Konya, 129 bin dekarla (%9,6)
Afyonkarahisar ve sirasiyla Kayseri, Izmir ve Adana
izlemektedir. 2018 yilinda patates ekim alanlarinda dnceki
yila gore %4,86’lik azalma olmustur (Anonim, 2019).

Meyve ve sebzelerin muhafazasinda kullanilan en eski
dayandirma yontemlerinden biri olan kurutma yontemi ile
kurutulacak olan iriiniin su aktivitesini (aw) belirli bir
degerin altina disiirerek iriinde meydana gelebilecek
kalite kayiplarint en aza indirmek amaglanmaktadir.
Kurutmaya duyulan ihtiyagla beraber ve kurutma sirasinda
son iiriinde meydana gelebilecek besin ve kalite kayiplarini
mimimum seviyede tutmak amaciyla dogal ve yapay
kurutma yontemleri gelistirilmistir. Ulkemizde yaygin
olarak kullanilan dogal bir yontem olan giineste kurutma
isleminin agikta gerceklesmesi, kus, bdcek vb. gibi
canlilarin {iriine temas etmesi ve kurutma igleminin uzun
siirmesi gibi dezavantajlar1 vardir (Cinar, 2006).

Bu gibi dezavantajlardan dolay1 yapay kurutma
yontemleri popiilerlik kazanarak enerji kaynagi olarak
gilines enerjisini kullanabilen yapay kurutucular oldugu
gibi diger enerji kaynaklarini kullanan; kabin tipi, tiinel
tipi, konveyor tipi, akiskan yatak tipi, piskiirtmeli tip,
valsli tip, ozmotik dehidrasyonlu kurutucular, mikrodalgali
kurutucular, dondurarak kurutma yapan Kkurutucular ve
vakumlu  kurutucular gibi yapay kurutma yapan

kurutucular gelistirilmistir (Cemeroglu ve ark., 2003). Son
yillarda gidalarin kurutulmasina yonelik farkli teknikler
gelistirilerek, gidalar {iizerinde 1smmin en az kalite
kayiplarina neden olacak sekilde, kurutma i¢in en iyi sart
ve kosullar saglanarak kaliteli bir kurutulmus gida elde
etmek amaglanmaktadir. Bu kurutma tekniklerinden
mikrodalga kurutma son yillarda popiilerlik kazanmistir.
Mikrodalga firinlarda 1s1 gidaya dogrudan, normal
firmmlarda ise 1sinin disaridan igeri dogru niifuz ederek
kurutma kabininin ve ortamin 1sinmasi igin enerji
harcanmasindan dolayr mikrodalganin hem enerji hem
zaman anlaminda avantaj1 oldugu bilinmektedir (Demiray,
2015).

Literatirde yapilan bazi  c¢aligmalarda  kalite
parametrelerini ve farkli oldugu diisliniilen o6zellikleri
kiyaslamak amaciyla ¢oklu degisken analizi olarak temel
bilesen analizi (PCA) kullanilmisgtir. Temel bilegen analizi,
varyasyonu temsil etmeye amaglayan matematiksel bir
aragtir (Granato ve ark., 2018). Vaitkevi¢iené (2019)
yapmis oldugu ¢alismada 6 farkli et rengine sahip patates
¢esidinde hem kabuk hem de et kismi i¢in kuru madde,
toplam ¢oziinlir katt madde, protein, lif, kiil ve mineral
bilesimini temel bilesen analizi ve hiyerarsik kiime analizi
teknigini kullanarak karsilagtirmis, hem renkli patates
cesitleri arasinda hem de kabuk ve et kismi agisindan
onemli bir farklilik oldugunu ve kabuk kismunin et
kismindan, mor ve kirmizi kabuklarmsa diger cesitlere
gore daha yiiksek mineral madde icerdigini ortaya
koymustur. Xue ve ark. (2020) yapmis olduklari ¢caligmada
farkli kurutma teknikleri uygulayarak salgam cipsi elde
etmiglerdir. Bu farkli sekilde elde edilen cipslerin nisasta,
toplam seker, vitamin C, rehidrasyon oran1 gibi
fizikokimyasal 6zelliklerini temel bilesen analizi (PCA) ve
hiyerargik kiimeleme analizi (HCA) kullanarak kurutma
teknikleri arasindaki farkliligi ortaya koymuslardir.
Mikrodalga destekli dondurarak kurutma teknigi ile 3
farkli giicte (400, 600 ve 800 W) Cin patatesi kiip seklinde
kurutulmustur (Li ve ark., 2021). Ayni1 zamanda normal
dondurarak kurutma da saglanarak bu iki kurutma teknigi
arasindaki  enerji  tiiketimi ve  iriin  kaliteleri
karsilagtirilmistir. Ayrica kurutma giicii arttikga kuruma
hizinin arttig1, kuruma siiresinin azaldigi gorilmistiir.
Mikrodalga yardimiyla 800 W giigte yapilan kurutma
zamani, normal dondurarak kurutmaya gore %55
azalmigtir. Ayn1 zamanda, 3 farkli kurutma giicline gore
600 W giicte yapilan kurutma ile, 400 ve 800 W giicte
yapilan kurutmaya gore patateslerde toplam fenolik ve
askorbik asit miktarinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Iki farkli kurutma tekniginin ortaya koymus oldugu
farkliliklar ¢oklu degisken analizi olarak PCA teknigi ile
analiz edilmistir. Bu c¢alismada mikrodalga kurutma
yonteminin sar1 ve mor etli patates c¢esitlerinde toplam
fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin, renk,
antioksidan aktivite, nisasta oran1 ve C vitamini lizerine
etkisi belirlenmis ve elde edilen toz {iriiniin kalite
ozellikleri sicak hava kurutma islemi ile elde edilen toz
urliniin kalite ozellikleri ile kargilagtinlmigtir. Ayrica
patates tozlarinin fizikokimyasal o6zellikleri {izerine
kurutma yontemlerinin etkisi goklu degisken analizi olarak
temel bilesen analizi (PCA) ve hiyerarsik kiimeleme
analizi (HCA) kullanilarak ortaya konmustur.
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Materyal ve Yontem

Kimyasallar

Gallik asit, HPLC saflikta metanol, sodyum karbonat,
hidroklorik ~ asit  (HCI), DPPH  (2,2-Difenil-1-
pikrilhidrazil), potasyum kloriir ve sodyum asetat, Sigma
Chemical Co.'dan (St. Louis, MO, ABD) elde edildi. Folin
Ciocalteu reaktifi ve askorbik asit, Merck'ten (Darmstadt,
Almanya) satin alindi. Bu ¢alismada kullanilan diger tiim
kimyasallar analitik safliktaydi.

Materyal

Bu ¢alismada kullanilan taze patatesler Nigde Omer
Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknoloji
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Bahcesi’nden sonbahar
mevsiminde temin edilmistir. Patatesler, kurutma
isleminden 6nce 4°C sicaklikta depolanmustir.

Yontem

Yikanmus patatesler kabuklari soyulduktan sonra ev tipi
manuel dilimleyici (Sinbo, Tiirkiye) ile 4 mm dilim
kalinliginda dilimlenmistir. Hem mikrodalga kurutma hem
sicak hava kurutma i¢in dilimlenmis patatesler sar1 etli
patateslerde enzimatik esmerlesmeleri 6nlemek ve mor etli
patateslerde natosiyaninleri korumak i¢in %1°lik sitrik asit
¢ozeltisine daldirilip bir siire yiizeyinin tamamen ¢ozelti ile
islandigina emin olduktan sonra c¢ozeltiden cikarilan
patateslere literatiirde belirlenen enzim inaktivasyonu
saglayan sicaklik degerinde (90 =+ 2°C’de) buharda
haglama islemi 5 dakika siire ile uygulanmistir (afacaioglu
ve Coruk, 2020). Haslama isleminden sonra 65°C’de sicak
hava kurutma islemi 12 saat kesintisiz uygulanirken,
mikrodalga kurutma islemi 450 W giiciinde 4-6 dk siire
arasinda Orneklerdeki ani sicaklik (<70°C) yiikseligini
onlemek icin her 30 saniyede bir 5 saniye mikrodalga
kapagi acilarak kurutma islemi nem seviyesi %10 nun
altina diisecek sekilde gerceklestirilmistir. Sicak hava
kurutma i¢in laboratuvar etiivii (Termal, Tiirkiye),
mikrodalga kurutma islemi igin ev tipi mikrodalga firin
(Samsung MS23K3515AW, Tirkiye) kullanilmistir.
Dilimlenmis ve 6n islem gérmemis patates bilesenlerdeki
kayiplar1 en aza indirmek i¢in 40°C’de sicak hava kurutma
islemine tabi tutularak kontrol 6rnegi olarak alinmistir.
Sicak hava kurutma ve mikrodalga kurutma isleminden
sonra sart ve mor etli patatesler mutfak tipi Ogitiicii
(HC100, Lavion, Tirkiye) yardimiyla ogiitiilmiis ve
150pum’lik elekten elenerek toz elde edilmistir (Marzuki ve
ark., 2021).

Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocaltaeu
metoduna gore yapilmistir (Baltacioglu ve ark., 2019).
Standart olarak kullanilan gallik asit metanol igerisinde
cozdiiriilerek kullanilmigtir. Gallik asit kalibrasyon egrisi
icin, gallik asidin 5 farkli konsantrasyonu hazirlanmstir.
Patates tozundan fenolik bilesikler %80 metanol ¢ozeltisi
(%1 HCl igeren) kullanilarak sar1 et renkli patates tozundan
0,25g 6rnek/10 mL ¢ozelti, mor et renkli patates tozundan
lg 6rnek/50 mL ¢ozelti oraninda ekstrakte edilmistir.
Karisim 4 saat boyunca 40 rpm devirde g¢alkalanip ve
berrak kismin ayrilmasi i¢in 9000 g 4°C’ de 15 dakika
santrifiij (Niive marka NR 800R model, Tiirkiye)
edilmigtir. 100 pl 6rnek tizerine 0,75 mL Folin- Ciocaltaeu

cozeltisi (suda, %10’luk) eklenip ve oda sicakliginda 5
dakika bekletilmistir. 0,75 mL Na>COs (suda, 75 g/L) ilave
edilerek kuvvetlice karigtirtlmisgtir. Oda  sicakliginda
karanlikta 1 saat bekletilmis ve sonra 725 nm’de
cozeltilerin absorbanslar1 okunmustur. Ayni iglemler
kalibrasyon egrisi icin hazirlanmis farkli
konsantrasyonlardaki  gallik asit ¢ozeltilerine de
uygulanmugtir. Ekstraktlarin absorbanslari, ¢izilen gallik
asit kalibrasyon egrisinden okunarak toplam fenolik madde
konsantrasyonu esdeger gallik asit olarak hesaplanmistir
(mg GAE/kg kuru agirlik).

DPPH Yéntemiyle Antioksidan Aktivite Tayini

Serbest radikal yakalama etkinligi deneyi 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanilarak belirlenmistir
(Tangiiler ve ark., 2021). Metot ekstraktlarin bir proton
veya elektron verebilme yeteneginin, mor renkli DPPH
cozeltisinin rengini agmasi esasina dayanir. Reaksiyon
karisiminin absorbansinin diismesi yiiksek serbest radikal
giderme aktivitesinin gostergesidir. Ekstraktlardan 100 pl
almarak, 3,9 mL, 0,1 mM DPPH (%80’lik metanolde)
¢Ozeltisi ilave edilmistir. Vortekslendikten sonra oda
kosullarinda karanlikta 30 dakika bekletilerek ve 517
nm’de absorbanslari okunmustur. Ornek yerine 0,1 mL
metanol (%80) kullanilarak aymi sartlarda kontrol olarak
kullanilmigtir.  Kontroliin absorbansi giinliikk olarak
Ol¢iilmiistiir. % inhibisyon esitlik (1) ile hesaplanmistir:

Kontroliin absorbansi-Ornek Absorbansi ( 1)

% lnhlblsyon B Kontrol Absorbansi

Toplam Monomerik Antosiyanin Analizi

Toplam  monomerik  antosiyanin  miktart pH
diferansiyel metoduyla (Cemeroglu, 2010) belirlenmistir.
Metodun ilkesi, monomerik antosiyaninlerin pH 1,0’de
renkli oksonium formunun, pH 4,5’de ise, renksiz
hemiketal formunun egemen olmasma dayanmaktadir.
Buna gore, ortam pH 1,0 ((Avis-max - A700) pH 1,0) ve
pH 4,5 ((Avis-max — A700) pH 4,5) oldugu zaman 6lgiilen
absorbans degerlerinin farki (A), dogrudan antosiyanin
konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir. pH 1,0°de
yapilan Ornegin vis-max nm’deki absorbansi toplam
antosiyanin miktarinin bir 6l¢tisiidiir. vis-max degeri dalga
boyu taramasi ile belirlenmistir. Ayrica diizeltme faktorii
olarak kullanilmak iizere 700 nm’de de absorbans degeri
okunmustur. Avis-max ve A700° den yararlanarak
monomerik antosiyaninlerden kaynaklanan absorbans (A)
esitlik (2) ile hesaplanmuistir.

A=(Avis max - A700)pH1,0-(Avismax-A700)pH4,5
)

Orneklerdeki toplam monomerik antosiyanin igerigi
(TMA), siyanidin3-glukozit cinsinden esitlik (3) ile
hesaplanmistir. Ayrca seyreltme faktorii ekstraklar igin
tartilan 0rnek miktar1 (g)/ tamamlanmis ¢ozelti miktari
(mL) ve 6rneklere tampon ¢ozeltiler ilave edildikten sonra
absorbans okumalar1 0,4-0,8 aralifinda olacak sekilde
orneklerin maksimum absorbans verdigi dalga boyu goz
Online alinarak yapilan seyreltme dikkate alarak
hesaplanmuistir.
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m, AxMolekiil agirhgixSeyreltme Faktorii
TMA(ZE)= R x1000  (3)
kg Absorbsiyon katsayisi xIsik yolu(cm)
Renk Tayini

Renk tayini Konica-Minolta (Osaka, Japonya) marka
CR400 renk tayini cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Ornekler 10 mm 151k yollu cam kiivetlere konularak

orneklerin L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir (Horuz ve
ark., 2017).

Nisasta Tayini

Kurutulmus 6rnekten hassas terazi ile 2,5 g tartilarak ve
250 mL’lik cam erlen icerisine koyulmustur. Uzerine 50 mL
1,128 N HCI soliisyonu eklenip, kaynayan sicak su bulunan
beherin igerisinde turtularak 15 dk nisastanin asitle hidrolizi
gerceklestirilmistir. Siire bitene kadar her 3 dakikada bir
calkalanarak karistirilmustir Siire bittikten sonra 30 mL su
eklenerek ve soguk su igerisinde sogumaya birakilmustir.
Daha sonra iizerine 5 mL Carrez 1 (Potassium
hexacyanoferrate (1) trihydrate: %15) ve 5 mL Carrez 1l
(Zinc sulphate heptahydrate: %30) eklenip yeniden
karistirilmistir. Akabinde 10 mL saf su eklenerek karigim
100 mL’ye tamamlanmistir. Soliisyon filtre kagidindan
stiziilerek ve siiziintii polarimetre cihaziyla (Kriiss) 20°C’ de
sodyum D line 15181 (589,3 nm) ile gdzlenen optikal rotasyon
acis1 (o) okunarak kayit edilmistir. Polarimetre yardimiyla
belirlenen optik ¢evirme derecesi denklem (4)’ da yerine
koyularak % nisasta hesaplanmstir (Kasnak, 2015).

% Nisasta = (zgoi 4)
20"

o: Polarimetrede okunan ¢evirme derecesi
(a)I;OZ Patates nisastasinin spesifik ¢evirme derecesi
L: Polarimetre tiipii uzunlugu

C Vitamini Tayini

C vitamini analizi igin yiiksek performansh sivi
kromatografisi (HPLC) (Shimadzu, LC-20A/ Prominence,
Columbia, USA) kullanilmistir. Analizler i¢in ters fazli C-

18 kolonu (5pum partikiil biyiikligi, 4.6 mm ¢ap, 250 mm
uzunluk) kullanilmistir. Kolon sicakligi 25°C ve akis hizi
0,5 mL/dakika olarak ayarlanmigtir. Mobil faz olarak 10:30
(v/v) oraninda hazirlanmis metanol su karigimi kolona
verilmeden Once ultrasonik su banyosu igerisinde
bekletilerek  i¢inde  bulunan  hava  kabarciklari
uzaklastirilmigtir.  Standart kalibrasyon egrisi farkl
konsantrasyonlarinda L-askorbik asit (Sigma, Almanya)
kullanarak elde edilmistir. 0,1 g alinan Ornekler test
tiiplerine aktarilip lizerine 5 mL %2,5’lik fosforik asit
eklenmis ve karigim 5 dakika boyunca vorteks cihazinda
siddetli bir sekilde calkalanmistir. Ustte kalan berrak
kisimdan 5 mL alarak %2,5 fosforik asitle 10 mL’ye
tamamlanarak 0,45um filtreden siiziildiikten sonra 20 puL
ornek HPLC cihazina enjekte edilmistir (Baltacioglu,
2021).

Istatistiksel Analizler

Calismada gerceklestirilen fizikokimyasal analizlerin
sonuglart Minitab 17 programu ile %95 giivenlik araliginda
analiz edilmis olup verilerin analizinde genel lineer model
kullanilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin tespiti
icin Tukey’s ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Her bir
deney en az {i¢ tekerriir olarak yapilmig ve her tekerriir i¢in
analizler li¢ kez tekrarlanmigtir. Analizlerin sonuglari
Excel programi ile grafiksel olarak gosterilmistir.
Fizikokimyasal analizlerinin sonuglari temel bilesen
analizi (PCA) ve hiyerarsik kiimeleme analizi (HCA) gibi
kemometrik yontemlerle Minitab 17 (Minitab Inc., State
College, ABD) programi kullanilarak degerlendirilmistir.
HCA analizi 6klit uzakligi ve komple baglanti algoritmasi
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu caligmada mikrodalga kurutma ve sicak hava
kurutma yapilarak iki farkli et renginde (sart ve mor)
patatesin kurutma sonrasi bazi fizikokimyasal &zellikleri
incelenmistir. Kurutma sonrasi yapilan analizlerin sonucu
(Cizelge 1) de gosterilmistir.

Cizelge 1. iki farkli kurutma sonucu patates tozlarinda belirlenen fizikokimyasal 6zellikler
Table 1. Results of physicochemical analyzes performed after two different drying

Toz 6rnek (Cesit ve K. yontemi) Kontrol sar1 etli P.  Kontrol mor et renkli P. Sari etli patates, etiiv K.
L* 84,37+1,23° 48,17+4,05° 84,90+0,742
a* -0,39+0,03°¢ 8,13+3,08° 0,02+0,38¢
b* 12,93+0,33¢ -6,03+2,84¢ 18,21+0,22°
Toplam Fenolik (mg GAE/kg kuru agirlik) 1298,29 + 44,13¢ 2891,44+4,88° 692,73+53,4¢
Antioksidan Aktivite (%l.) 22,03 +0,21¢ 25,59+ 0,47b 23,41+0,47°
Toplam monomerik A. (mg/kg) - 2172,05 +204,31° -
Nisasta Oran1 (%) 67,24 +£0,19° 72.41+2,78 0 85,58+1,172
C vitamini (mg/kg) 15,66+5,02°¢ 14,85+ 3,18° 24,48+6,22°

Toz 6rnek (Cesit ve K. yontemi) Sar1 etli P, mikrodalga K.  Mor etli P, etiiv K. Mor etli P, mikrodalga K.
L* 86,60+0,792 51,85+0,97" 52,0940,94°
a* -3,28+0,55¢ 13,290,112 10,23+0,27°
b* 28,79+0,742 -10,68+0,26 -0,81+0,85¢
Toplam Fenolik (mg GAE/kg kuru agirlik) 879,73+111,42¢ 3258,45+6,06 " 4401,14+537,55°
Antioksidan Aktivite (%l.) 23,37+1,26% 27,19+0,27° 38,35+3,68"
Toplam monomerik A.(mg/kg) - 1995,93+105,64°¢ 2340,74+173,682
Nigasta Orani (%) 61,03+7,44¢ 80,37+0,802 70,17+7,41°
C vitamini (mg/kg) 25,02+6,49° 23,77+6,26° 37,2444,192

I: Inhibisyon, A: Antosiyanin, K: Kurutma, P: Patates
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Cizelge 2. PCA analizi sonucu patates tozu fizikokimyasal 6zelliklerinin eigenvalue, varyans ve kiimiilatif varyans

degerleri
Table 2. Eigenvalue, variance and cumulative variance values of potato powder physicochemical properties as a result
of PCA analysis
Eigenvalue Varyans (%) Kiimiilatif varyans (%)
Temel Bilegsen 1 (PC1) 5,5564 69,50 69,50
Temel Bilesen 2 (PC2) 1,4376 5 18,00 87,40

Cizelge 3. Temel bilesenler ile patates tozu fizikokimyasal 6zellikleri (degigkenler) arasindaki korelasyon katsayisi

degerleri
Table 3. Correlation coefficient values between basic components and potato powder physicochemical properties
(variables)
Degigkenler Temel Bilesen 1 (PC1) Temel Bilesen 2 (PC2)
Toplam Fenolik Madde 0,412 -0,107
Antioksidan 0,348 -0,352
Nisasta Orani 0,053 0,666
Antosiyanin 0,421 -0,020
L* -0,417 -0,074
a* 0,402 0,233
b* -0,389 -0,309
C Vitamini 0,205 -0,515
Renk Degerleri
Renk ve parlaklik kurutulmus iriinler i¢in tiikketiciler — goriilmemistir.  Kurutma sonrast meydana  gelen

tarafindan begeni algisim etkileyen onemli Kkalite
parametrelerindendir. Cizelge 1°de farkli kurutma islemine
tabi tutulmus patates 6rnekleri icin L*, a* ve b* degerleri
sunulmustur. Sari etli patatesten elde edilen tozlarin renk
degerleri incelendiginde kurutma yontemlerinin renk
degerleri iizerinde istatiksel olarak etkili oldugu (P<0,05)
ve mikrodalga kurutma yonteminin L* ve b* degerlerinde
artisa, a* degerinde azalisa neden oldugu goézlemlenmistir.
Buna goére mikrodalga kurutma islemi sari etli
patateslerden daha aydinlik, daha sar1 ve daha az kirmizi
toz iiriin elde edilmesini saglamistir. Mikrodalga kurutma
yontemi sicak hava kurutma yontemine gore gidaya
dogrudan niifuz etmesinden dolay1 gidanin uzun siire 1s1 ile
maruz kalmasini engellemekte, enerji ve zaman
kazandirarak daha kaliteli {iriin elde edilmesine olanak
vermektedir (Demiray, 2015). Benzer sekilde elmanin
kurutulmasi sirasinda kullanilan mikrodalga kurutma
islemi sicak hava kurutma islemine gore daha az renk
degisimine neden olmustur (Aghilinategh ve ark., 2015).
Mor etli patatesten elde edilen tozlarin L* (L*=0 siyah,
L*=100 beyaz) degerinin, sar1 etli patatesten elde edilen
tozlar igin belirlenen L* degerinden istatistiki olarak daha
disik oldugu (P<0,05) bunun nedeninin de mor etli
patatesin yapisinda bulunan antosiyaninlerden
kaynaklandig1 sdylenebilmektedir. a* (+a* kirmizi, — a*
yesil) degerinin iki farkli patates cesidi kiyaslandiginda
mor etli patatesten elde edilen &rneklerde daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. b* (+b* sar1, -b* mavi) degerinin
sari etli patatesten elde edilen Orneklerde mor etli
patatesten elde edilen toza gore daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Kurutma islemleri kiyaslandiginda mor etli
patatesten mikrodalga kurutma yontemi ile elde edilen
tozun sicak hava kurutma ile elde edilen toza kiyasla b*
degeri daha yiiksekken, a* degeri daha diisiiktiir. Buna gore
mikrodalga kurutma islemi ile mor etli patateslerden elde
edilen toz riiniin kirmizilik degeri azalmisken mavilik
degeri artmistir. Mor etli patatesten toz iiretiminde kurutma
iglemlerinin L* degerleri lizerine 6nemli bir etkisi (P>0,05)

degisiklikler, kurutma ydntemine bagli olmakla birlikte 1s1l
islem uygulamasi ile pigmentlerin bozulmasi ve enzimatik
ya da enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan
kaynaklandig diigiiniilmektedir bulu, 2018).

Toplam Fenolik Madde Miktart

Iki farkli kurutma yontemi ile kurutulan farkli patates
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 Cizelge 1’ de
sunulmustur. Kurutulmus 6rneklerin toplam fenolik madde
miktar1, uygulanan kurutma yontemi ve farkli cinsdeki
patates Orneklerine gore istatiksel agidan 6nemli derecede
farklilik gostermistir (P<0,05). Kontrol 6rnegine bakilarak
bir kiyaslama yapmak gerekirse, sar1 etli patates sicak hava
kurutma ile elde edilen kuru toz 6rneginde toplam fenolik
madde miktar1 azalirken, mor etli patates Orneginin
mikrodalga kurutma ile elde edilen kuru toz orneginde
toplam fenolik madde miktarinin arttig1 gézlemlenmistir.
En yiiksek deger (4401,14 mg GAE/kg kuru agirlik) mor
etli patatesten mikrodalga kurutma ile elde edilen toz
orneginde belirlenirken, en diisiik toplam fenolik madde
miktar1 (692,73 mg GAE/kg kuru agirlik) sar1 etli patatesin
sicak hava kurutma uygulamasi ile elde edilen tozda
belirlenmistir (P<0,05). Mor etli patates igin mikrodalga
kurutma yontemi kullanilarak elde edilen tozun toplam
fenolik madde miktar1 sicak hava ile kurutma yontemi ile
elde edilen tozun toplam fenolik madde miktarina gore
onemli oranda (P<0,05) yiiksek bulunmustur. Toplam
fenolik madde miktarina kurutma tekniginin etkili oldugu
goriilebilmekle birlikte, mor etli patates ¢esidinin
yapisinda bulunan polifenol alt sinifi olan flavonoid
grubuna dahil olan antosiyaninden kaynakli miktar olarak
yiiksek ¢ikmig oldugu diigtiniilmektedir (Afacan ve
Sonmezdag, 2020). Benzer sekilde mikrodalgada vakumla
kurutulmus mor etli patates Orneklerinde, muhtemelen
daha kisa kuruma siiresi ve daha diigilk kuruma sicakligi
nedeniyle sicak hava kurutma islemine kiyasla daha
yiiksek toplam fenolik madde belirlenmistir (Marzuki ve
ark., 2021).
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Sekil 1. Patates tozlarinda fizikokimyasal analiz
sonuglarina gore PCA ile elde edilen a) skor grafigi b)
yilikleme grafigi
Figure 1. PCA a) score chart b) loading chart obtained
by according to the results of physicochemical analysis in
potato powders
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Sekil 2. Patates tozu 6rneklerinin fizikokimyasal
ozelliklerine gore Hiyerarsik kiimeleme analizi (HCA)
grafigi
Figure 2. Hierarchical clustering analysis (HCA) graph of
potato powder samples according to their
physicochemical properties

Antioksidan Aktivite

Mikrodalga ve sicak hava kurutma yontemiyle
kurutulan patates Orneklerinin antioksidan aktivite
degerleri Cizelge 1°de sunulmustur. Kontrol 6rnegine gore,
antioksidan aktivite sar1 etli patatesten sicak hava kurutma
sonucu elde edilen tozda az miktarda artarken, en fazla
artisin mikrodalga kurutma yontemi ile mor etli patatesten
elde edilen toz ornekte oldugu goriilmiistiir. En yiiksek

antioksidan aktivite mor etli patatesten mikrodalga
kurutma ile elde edilen 6rnekten elde edilmistir (%38,35)
ve bu deger uygulanan tiim kurutma sartlarinda iiretilen toz
tiriinler igin elde edilen degerlerden istatistiksel agidan
onemli Olgiide farklidir (P<0,05). Uygulanan farkli
kurutma uygulamalar1 arasinda sar1 etli patatesten elde
edilen toz drnekler arasinda antioksidan aktivite agisindan
istatistiki bir fark (P>0,05) gézlemlenmez iken mor etli
patatesten mikrodalga kurutma uygulamasi ile elde edilen
tozlarda antioksidan aktivitesinin daha iyi korundugu
belirlenmistir. Mor etli patatesten elde edilen 6rneklerde
antioksidan aktivitenin yiiksek ¢tkmasinin nedeni, fenolik
bilesik grubunda yer alan antosiyaninlerin antioksidan
aktivitenin artisinda pozitif bir ydonde katkisi olmasindan
kaynaklanmaktadir (Inchuen ve ark., 2008; Sultana ve ark.,
2012). Yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip mor
etli patateslerin mikrodalga yontemi ile kurutulmasi
sonucunda antioksidan aktivitesi de literatiire benzer
sekilde diger gruplardan yiiksek ¢ikmustir (Marzuki, 2021).

Toplam Monomerik Antosiyanin

Mor etli patatesten elde edilen toz orneklerin toplam
monomerik antosiyanin miktarlart  Cizelge 1’de
sunulmustur. Mor etli patatesin kontrol 6rnegi i¢in toplam
monomerik antosiyanin miktart 2172,05+204,31 mg/kg
tespit edilirken, mor etli patatesten mikrodalga kurutma ile
elde edilen toz oOrnekte 2340,74+173,68 mg/kg olarak
belirlenmistir. Sicak hava kurutma islemi ile elde edilen

tozun  toplam  monomerik  antosiyanin  miktari
(1995,93+£105,64 mg/kg) kontrol Ornegine kiyasla
azalmigtir. Bunun nedeninin sicakligin artmasi ile
antosiyaninlerin bozulmasidan kaynaklandig1

diistintilmektedir. Sicak hava kurutma ydntemine gore
mikrodalga kurutma yontemi (P<0,05) ile elde edilen
ornekte yiiksek ¢ikmasi mikrodalga kurutma ydnteminin
antosiyaninler iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermigtir.  Benzer sekilde antosiyanin  miktari
mikrodalgada vakumla kurutulmus mor etli patates
orneklerinde sicak hava kurutma islemi ile elde edilen
orneklere kiyasla daha yiiksek olarak belirlenmistir
(Marzuki ve ark., 2021).

Nisasta Orani

Iki farkli kurutma yontemi ile kurutulan iki farkli
patates Orneklerinin Nigasta Oram1  Cizelge 1°de
sunulmustur. Kontrol 6rneklerine kiyasla her iki ¢esit i¢in
sicak hava ile yapilan kurutma Orneklerinde nisasta
oraninin arttigt goézlemlenmistir. Farkli patates cinsleri
arasinda nigasta oranlar1 agisindan istatistiki bir fark (P <
0,05) gozlemlenmezken, kurutma yonteminin etkisinin
daha belirgin oldugu sdylenebilmektedir. Sicak hava ile
kurutulan sar1 ve mor etli patatesten elde edilen toz
orneklerin mikrodalga kurutma yontemine ile kurutulan
orneklere gore daha yiiksek nisasta oranina (P<0,05) sahip
oldugu belirlenmistir. Cin patatesinin kurutulmasinda da
en diisik nisasta miktar1 mikrodalga ile kurutulan
orneklerde belirlenmistir (Chen ve ark., 2017). Sicak hava
kurutma sonucu sar1 etli patatesten elde edilen tozun
nigasta orani %85,58 iken mor etli patatesten elde edilen
tozun nisasta orani %80,37 olarak tespit edilmistir.

C Vitamini

iki farkli kurutma yontemi ile kurutulan farkli patates
orneklerinin C vitamini Cizelge 1’de sunulmustur. Kontrol
ornegine gore kiyaslama yapmak gerekirse iki farkli
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kurutma yontemine gore elde edilen C vitamin degerleri
daha yiiksektir, uygulanan kurutma ydntemlerinin askorbik
asiti koruyucu etkisi oldugu sdylenebilir. En yiiksek C
vitamini mor etli patatesten mikrodalga kurutma ile elde
edilen 6rnekte gozlemlenmistir (37,24 mg/kg). Askorbik
asidin yiiksek sicaklik ve uzun kurutma islemlerine karst
¢ok hassas oldugu ve kisa islem siiresi ile mikrodalga
kurutma islemi uygulanan visnelerde C vitamini miktarinin
sicak hava ile kurutulan orneklerde belirlenene kiyasla
daha yiiksek olarak o6l¢iildiigli rapor edilmistir (Horuz ve
ark., 2017). Antioksidan aktivite ile C vitamini arasinda
pozitif bir korelasyon oldugu, C vitaminin gii¢lii
antioksidan kapasitesinin olduguna dair bilgiler de
mevcuttur (Giilesci ve Aygil, 2016). Bu dogrultuda
yapilan bu calismada mor etli patatesten mikrodalga
kurutma ile elde edilen tozda C vitamininin yiiksek
olmasmin antioksidan aktivitesine sinerjist etkisinden
kaynaklandig1 gézlemlenmistir.

Yapilan degerlendirme sonucunda mikrodalga kurutma
isleminin fizikokimyasal 6zellikler iizerine olumlu etkileri
goriilmiistiir.  Sonuglara bakildiginda  fizikokimyasal
ozellikler acisindan literatiir ile paralel sonuglar elde
edildigi goriilmektedir (Karabacak ve ark.,, 2015).
Mikrodalga kurutma tekniginin bircok meyve ve sebze
kurutmada avantajlar literatiirde yapilan ¢alismalarda da
goriilmektedir (Gilinaydin, 2020).

Coklu Degisken Analizi

Temel Bilesen Analizi

Fizikokimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler
temel bilesen analizi (PCA) kullanilarak analiz edilmistir.
Kurutma  isleminin  farkli  patates  gesitlerinde
fizikokimyasal ozellikler ilizerine etkisi PCA skor (Sekil
la) ve yikleme grafikleri (Sekil 1b) kullanilarak
degerlendirilmistir. PCA skor grafigine gore patates
orneklerinin geside gore sart ve mor etli patates olarak ve
kurutma islemine gore sicak hava ve mikrodalga kurutma
islemine tabi tutulmus Ornekler olarak gruplandigi
gdzlenmistir. Ornekler ceside gore temel bilesen 1'e gore
farklilagirken, kurutma yontemine gore temel bilesen 2'ye
gore farklilagsmistir. Benzer sekilde temel bilesen analizi
patatesinin kalitesini farkli kurutma kosullar altinda daha
iyi karsilagtirmak igin kullanmilmustir (Li ve ark., 2021).
PCA yiikleme grafigine gore sar1 etli patates drnekleri L*
ve b* degeri ile karakterize olurken, toplam fenolik madde,
toplam monomerik antosiyanin, a*, antioksidan aktivite,
nisasta orani ve C vitamini degeri sonuglarinin mor etli
patates orneklerini karakterize ettigi goriilmektedir.

PCA  analizi  sonucu  patates  Orneklerinin
fizikokimyasal ozelliklerinin eigenvalue, varyans ve
kiimtilatif varyans degerleri Cizelge 2’de gosterilmektedir.
Buna gore, PCA grafigi toplam varyansmn %87,40'm1
olusturan iki temel bilesen {izerinde 6rneklerin dagilimini
gostermektedir. Birinci temel bilesen toplam varyansin
%69,50’sini ikinci temel bilegen toplam varyansin %18’ini
acgiklamaktadir.

Temel bilesenler ile patates tozu fizikokimyasal
ozellikleri (degiskenler) arasindaki korelasyon katsayisi
degerleri Cizelge 3’te gosterilmektedir. Cizelgede temel
bilesenleri agiklamada diger faktorlere gore daha etkin
olanlar koyu renkle yazilmistir. Buna goére temel bilesen
1’de analiz edilen parametrelerden toplam monomerik
antosiyanin ile pozitif korelasyon, L* degeri ile ise negatif
korelasyon gostermistir. Temel bilesen 2’de nisasta orani

degeri pozitif, C vitamin degeri ile negatif bir korelasyon
gostermistir.

Hiyerarsik Kiimeleme Analizi

Numunelerin ayrigsmasini daha iyi gézlemlemek igin
fizikokimyasal analiz verilerine hiyerarsik kiimeleme
analizi (HCA) uygulanmistir. Patates tozu Orneklerinin
fizikokimyasal 6zelliklerine gore elde edilen HCA grafigi
Sekil 2’de gosterilmistir. %37,43 benzerlik diizeyinde,
dendrogramda sar1 ve mor etli patates drnekleri olmak
iizere iki (2) ana grup belirlenmigtir. Hiyerargik
kiimeleme analizi dendogram grafigine gore %72,24
benzerlik diizeyinde dort farkli grup olusmustur. Birinci
grupta sicak hava ile kurutulan sar1 etli patatesten elde
edilen ornekler ile mikrodalga yontemi ile kurutulan sar1
etli patatesten elde edilen toz 6rnekler bulunmaktadir.
Ikinci grupta mikrodalga yontemi ile kurutulan sar1 etli
patatesten elde edilen toz drnekler yer almaktadir. Sicak
hava ile kurutulan mor etli patatesten elde edilen toz
ornekler tiglincli grupta yer almaktadir. Dordiincii grup
mikrodalga yontemi ile kurutulan mor etli patatesten elde
edilen toz ornekleri igermektedir. HCA sonuglar1 PCA
sonuclariyla uyumlu bulunmustur. Hem PCA hem de
HCA, bu c¢alismada ele alinan fizikokimyasal analiz
verilerine karsilik gelen homojen kiimeler olusturmak
icin bagariyla kullanilmistir. Benzer sekilde HCA ile
zeytin yapragt sulu eckstraktinin biyoaktif bilesikleri
lizerine sprey ve dondurarak kurutucularin etkisi
belirlenmistir (Ghelichkhani ve ark., 2019).

Sonug
Mikrodalga kurutma yontemi ile fizikokimyasal
ozelliklerin daha iyi korundugu belirlenmistir.

Mikrodalga kurutma kisa islem siireleri ile sar1 ve mor etli
patatesin kurutulmasinda basarili ile kullanilmis, renk
degerlerinin korundugu, biyoaktif bilesence zengin ve
antioksidan aktivitesi yiiksek toz iriin elde edilmesini
saglamistir. Iki farkli kurutma teknigi ve farkli cinsdeki
patates Orneklerinin temel bilesen analizi ile ayristigi
gorilmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizine gore dort
farklt grup olusmustur. Coklu degisken analizine gore
ornekler fizikokimyasal 6zellikler yoniinden birbirinden
kurutma teknigine ve patates cinslerine gore iyi bir
sekilde ayrilmigtir.
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