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Bu aragtirma 1/1, 1/2, 1/3 oranlarindaki tohum/zeolit ortamlarinda yapilan tohum kurutmanin,
Carliston, Kandil Dolma ve Yalova Yaglik biber (Capsicum annuum L.) gesitlerinin tohum
kaliteleri iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Tohum kalitesi ¢imlenme,
yaslandirma, fide ¢ikis orani ve ortalama ¢imlenme, fide ¢ikis hiziyla degerlendirilmistir. Tohum
nemi %10 ve altina inme siireleri sicak hava kurutmada 10 saat, zeolitle kurutmada en hizli olan
1/3 tohum/zeolit kurutma 1. tekrarda 40-52 saat ve 2. tekrarda 84-88 saat, giineste kurutmada 1.
tekrarda 20-36 saat ve 2. tekrarda 48-52 saat, 1/3 tohum/slika jel kurutmada 72-88 saat olarak
gergeklesmistir. Zeolit kurutmadan tohum kalitesi bakimindan slika jel kurutma, giines kurutma
ve sicak hava kurutma uygulamalarina kiyasla benzer veya daha iyi sonuclar elde edilmistir.
Cimlendirme testinde Carliston, Kandil D., Yalova Y. cesitlerinde sirayla, zeolitle kurutulan
tohumlarda 1. tekrar ¢alismasinda %85-91, %60-81, %87-90 ve 2. tekrar ¢aligmasinda %67-73,
%65-66, %72-76 araliginda, sicak hava kurutma 1. tekrarda %93, %66, %89 ve 2. tekrarda %71,
%64, %65 oranlarinda, giines kurutma 1. tekrarda %93, %75, %89 ve 2. tekrarda %70, %67, %72
oranlarinda, slika jel kurutma 2. tekrarda %62, %72, %77 oranlarinda ger¢eklesmistir.
Yaslandirma sonrasi ¢imlendirme testlerinde, zeolitle kurutulan tohumlar her ti¢ ¢esit de sicak
hava kurutma, gilines kurutma ve slika jel kurutma ile benzer sonuclar gostermistir (p>0.05).
Normal gelismis fide ¢ikis oranlar1 Carliston, Kandil D., Yalova Y. ¢esitlerinde sirasiyla, zeolitle
kurutulan 1. tekrarda %90-91, %89-94, %91-93 ve 2. tekrarda %79-84, %72-82, %88-92
oranlarinda, sicak hava kurutma 1. tekrarda %89, %85, %92 ve 2. tekrarda %81, %81, %92
oranlarinda, giines kurutma 1. tekrarda %93, %88, %89 ve 2. tekrarda %75, %75, %93
oranlarinda, slika jel kurutma 2. tekrarda %80, %80, %88 oranlarinda gergeklesmistir. Sonuglar
zeolit kullanilarak kurutmanin tohum kalitesinin korunmasi1 bakimindan gelecek vadeden bir
yontem oldugunu ve bu bulgular 1s181nda daha detayli ¢caligmalarin yapilmasinda yarar oldugu
sonucunu gostermektedir.
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This study was conducted to test the effect of drying with zeolite at the rate of 1/1, 1/2, 1/3
seed/zeolite rate in seeds of three pepper (Carliston, Kandil Dolma and Yalova Yaglik) cultivars.
Seed quality was evaluated by seed germination, ageing test, seedling emergence and mean
germination time and seedling emergence time. The experiments were conducted twice (run 1
and 2). Seed drying rate in zeolite at the rate of 1/3 in the first run between 40-52h, in the second
repeat 84-88h, while sun drying took 20-36h, 48-52h, silica gel drying took 72-88h. Seed quality
after drying on zeolite was better or similar to those of sun drying and silica gel drying. Results
in germination percentages in Carliston, Kandil Dolma and Yalova Yaglik were as 85-91%, 60-
81, 87-90 % in the first, 67-73, 65-66 and 72-76% in the second run in zeolite drying. While the
values were 93, 66 89% in the first, 71, 64, 65% in the second run at high air temperature drying,
93, 75, 89% in the first, 70, 67, and 72% in the second run in sun drying, 62 72 and 77% in silica
gel drying, respectively. Ageing test results with zeolite drying was similar to sun, high air
temperature and silica gel dryings (p>0.05). Seedling emergence percentages after zeolite drying
were 90-91,89-94 and 91-93% in the first, 79-84, 72-82 and 88-92 % in the second run, in
Carliston, Kandil Dolma and Yalova Yaglik, respectively. The seedling emergence results were
as 89, 85, 92 % in the first, 81,81 and 92 % in the second run in high air temperature drying, 93,88
and 89 % in the first run, 75, 75 and 93 % in the second run in sun drying, 98, 80 and 88 % in
silica gel drying, respectively. Results indicated that seed drying by zeolite in pepper seeds has a
potential and can be used for cheap and easy alternative to sun drying, high air temperature drying
or silica gel drying methods.

February 2021, 70 sayfa
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1. GIRIS

Insanoglunun tarima basladig1 ilk yillardan bu yana iiretim devamliligy, ticari bir iiriin ve
besinsel degeri bakimindan degerli bir kaynak olarak gordiikleri tohum, halen giiniimiiz
teknolojik diinyasinda da bu degerini korumaktadir. Degerli olan bu materyali korumak
ve kalitesindeki degerleri aymi seviyede tutmak i¢in bir¢cok teknolojik ara¢c ve metot
gelistirmis olmamiza ragmen, tohumun kalitesini korumak adina devam eden ¢aligmalar
yiritilmektedir. Tohum insanlik i¢in her zaman degerli olmus ve hala gilinlimiiz
diinyasinda da bu 6nemini korumaktadir. Eski donemlerde veya giinlimiiz diinyasinda
tohum, ticari bir arag, ticari degeri olan bir hammadde, dogrudan gida, bitkisel
devamliligin saglanmasi gibi bir¢ok alanda degerli goriilmiis ve halen degerini koruyan

bir materyaldir.

Tohum, déllenmis tohum taslaginin gelismesi ile olusan, yeni bir bitkinin olusumunda
gorev yapacak olan yapilari barindiran, tiiriin devamliligini saglamak ve garanti altina
almak adina var olan generatif bir yapidir. Tohum genel anlamda beslenme ve bitkisel
iiretim materyali olarak kullanilmakta ve iiretilmektedir. Tohum, beslenme ve
baridirdig1 besinsel degerler agisindan degerli bir besin kaynagidir (Kozlowski ve Gunn
1972). Sadece insanlarin beslenmesinde degil, hayvanlarin besin ihtiyaglarinin
giderilmesinde de kullaniliyor olusu, tohum talebi olusturmaktadir (Kolsarici vd. 2005).
Tohumlar bitkisel iiretim, 1slah¢1 materyali, genetik devamlilik i¢in de iiretilmektedirler.
Bitkisel iiretimin devamlilig1 i¢in baglangi¢c materyali, 1slah ¢aligsmalarinda son iiriin ve
tohum gen bankalarinda genetik havuzlarin muhafazasi i¢cin de kullanilmakta ve

uretilmektedir.

Mali agidan yaklasildiginda tohum, iilkelerin sahip olduklar1 iklimsel kosullarda gézlenen
farkliliklar, teknolojik farkliliklar, gelismislik seviyesi ve daha bir¢ok unsur, lilke bazinda
tiretilen {irtinlerin sayisi, miktari, ¢esidini etkilemekte ve bu anlamda ortaya c¢ikan
ihtiyaglart karsilamak veya ihtiyacglara cevap verip kazan¢ saglamak adina iiretimi

yapilabilen bir liriindiir.
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Sekil 1.1 Diinya tohum ihracat/ithalat verileri (ISF 2017)

Tohum, temel besin degerleri agisindan ve icerdigi esansiyel amino asitler bakimindan
insan beslenmesinde dnemli olan bir besin kaynagidir (Kozlowski ve Gunn 1972). Ayrica
gorece pahali olan diger hayvansal kaynakli besin maddelerine kiyasla daha ucuz olmalari

da dnemli unsurlardan biridir.

Tiir ve ¢eside gore degismekle beraber, yiiksek kalite ve canliliga sahip tohumlar elde
edebilmek, hem tohum kalitesinin uzun siireler korunabilmesi hem de tohumun kalite
potansiyelinin kullanilabilmesi acisindan oldukc¢a onemlidir (Doijode 2007, Sivritepe
2012, Yigit vd. 2018). Bu noktada tohumlarin hasat edildikten sonra depolamaya uygun
hale getirilmesi, tohumun sahip oldugu kalite degerlerinin korunmasi agisindan elzemdir.
Biberde, meyveden alinan tohumlar yaklasik %35 ve tizeri nem i¢cermektedirler (Demir
ve Ellis 1992, Sanchez vd. 1993). Depolamaya uygun hale getirmek, bu tohum
partilerinin i¢ermis olduklar1 yiiksek nem seviyelerinin diigiiriilmesi ile miimkiindiir.
Yiiksek nemdeki tohumlart depolama, tohumda devam edecek olan yiiksek solunum ve
biyolojik aktivite ile tohum kalitesindeki diistislerin goriilmesi, kaginilmaz bir sorun teskil
edecektir (Cromarty 1984, Karaaslan 2008).

Sebze tohumlarinda bir sonraki yil ya da yillarda kullanilmak amaciyla yapilan
depolamanin en ideal olarak yapildig1 nem kapsami kii¢iik tohumlular i¢in % 5-7 arasinda
olmalidir ki biber de bu gruba dahildir. Bu nem seviyeleri tohum gen kaynaklarinin ¢ok

uzun siireli depolamalarinda da kullanilmasi 6nerilen tohum nem yiizdeleridir (Delouche



1973, Ellis ve Roberts 1981, Vertucci 1989). Olgunlastiginda nem orani yiiksek olan
sebze tiirlerinde tohum nemi olgunlasma doneminde % 35 ve iizerinde gergeklesen bu
yiiksek nem seviyesinden, tohum kalitesini korumak amaciyla, tohum nemini % 5-7'e
kadar indirmek i¢in yapay ya da dogal kurutma yapilmasi1 zorunluluktur (Justice ve Bass
1978, Priestley vd. 1985, Berjak 2006). Bu amagla kullanilan yontemler; giineste dogal

kurutma, makineli veya kurutucu ajanlar ile kurutmadir.

Tohum kalitesi; tohumun genetik, fizyolojik ve fiziksel 6zelliklerini kapsayan, tohumun
toplam performansini betimleyen genel bir kavramdir. Tohum kalitesi, tohumu elde
edecegimiz bitkiyi olusturacak olan tohumun genetik 6zellikleri, kalitesi, depolama
kosullar, fide eldesi esnasindaki iklim kosullari, toprak kosullar1 (torf, toprak vb.),
tohumu olusturan bitkinin yetistirilme kosullar1 (iklim, sicaklik, nem), hastalik ve
zararlilar ile etkilesimi, tozlanma donemi etmenleri (sicaklik, nem, riizgar, bdocek
aktivitesi vb.), tohumu elde edecegimiz meyvenin olusum siireci, meyve olgunluk
seviyesi, tohum ayirma islemleri, kurutma ve kurutma kosullari (sicaklik, nem), depolama
kosullar1 ve stiresi gibi bir¢ok unsur tohum kalitesi kavramini dogrudan etkileyen
unsurlardir. Ozellikle meyve olgunluk diizeyi, tohum hasat siireci ve sonrasi islemler

tohum kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Genel olarak tohum eldesindeki son asama olan tohum nemini diisiirme asamasina kadar
olan siirecte tohum kalitesi maksimum seviyede tutulsa dahi, nem diisiirme (kurutma)
sirasinda yiiksek kalitede tutulmus olan tohum partilerinin kalitelerinin kaybedilmesi
oldukga kolay olabilmektedir (Copeland ve McDonald 2001).

Giineste kurutma teknigi genis alanlarda giineslenmenin ve sicakligin yeterli oldugu
yerlerde sik¢a kullanilan bir kurutma teknigi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giineste
kurutma genel anlamda diisiik maliyetli bir kurutma teknigi olarak kullanilsa da tohum
kalitesi iizerine olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir (Babiker vd. 2010). Bunun yan1
sira glineste kurutma islemleri sirasinda havalanmay1 saglamak i¢in tirmik ve benzeri
aletler ile karistirma yoluna gidilmektedir (Sekil 1.2). Ozellikle tohum nem icerigi >%10
olan partiler, mekanik zararlanmaya hassastir ve bu durum tohumlarda mekanik

zararlanmalara neden olur (Delouche 1968, Yigit vd. 2018)



Sekil 1.2 Giineste kurutma yapilmasi sirasinda, tohumlarin tirmik vb. araglar ile
karistirilmasi iglemi

Giineste kurutma ydnteminin en bilinmezlik barindiran unsurlar1 olan bagil nem, sicaklik
ve yagls durumu unutulmamalidir. Ortam bagil neminin yiiksek oldugu bolgeler ya da
donemlerde kurutma zor olabilmekte ya da gergeklesmemektedir (Hay vd. 2012). Daha
onemlisi degisken bagil nemde kurutulmus olan tohumlarin ortamdan nem alabilmesi de

mumkin olmaktadir.

Giineste kurutma agik alanda yapilmasi, yagis olmasi durumunda sekteye ugrayabilmekte
ve Urlin kayiplarina neden olabilmektedir. Bunun yani sira yagistan korumak adina
tiriinler toplanmakta, bu da zaman ve isgiicii kayiplarina neden olabilmektedir. Kurutma
sirasindaki hava sicakliginin degisken olmasi da sorun teskil etmektedir. Tohum kurutma
sirasinda tohum partilerine uygulanan sicakliklarin fazla olmasi, tohum partilerindeki
kalite kayip unsurlarindan biri olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Babiker vd. 2010).
Sicakliklarin ¢ok diisiik olmasi ile de kurutma siireci uzamakta, zaman, mekan ve kalite

kayiplarina neden olabilmektedir.

Tohum kurutmada kullanilan tekniklerden biri olan makinali kurutma sik¢a kullanilan bir
tohum kurutma teknigidir. Genel anlamda cihazlar ile yapilan tohum kurutmada sicak
hava iiflemeli fanh sistemler kullanilmaktadir (Sekil 1.3). Bu sistemler iceri alinan
havanin 1sitilmas1 ve tohumlarin {izerinden fanli sistemler aracilig1 ile sicak havanin
gecirilmesi ve tohumda bulunan nemin bu sayede uzaklastirilarak kurutma isleminin
yapilmasi esasina gore ¢alismaktadirlar. Sicak hava iiflemeli fanl sistemlerin en biiytlik
avantajlarindan biri, yiiksek sicaklik ile dogru orantili olarak hizli olabilmeleridir ki, bu
ayni1 zamanda tohuma zarar verebilen bir islemdir (Siddique ve Wright 2003). Ayrica,

sicak hava kurutmali sistemlerindeki sicak hava ile kurutmada, embriyonik eksendeki



nigasta tanelerinin sayisinin, yiiksek kurutma sicakligi ile onemli Slgiide azaldigim
aktarmiglardir (Seyedin vd. 1984). Bu bilgi 1s181nda sicak hava iiflemeli makinali kurutma
sistemlerindeki, kurutmak i¢in yapilan 1sil islemler, tohum Kalitesini olumsuz
etkilemektedir (Alan ve Eser 2007). Bu sistemlerde uygulanan 1s1l siddetin degiskenligine
gore degismekle beraber, tohumdaki yapisal su miktari ¢ok hizli uzaklastirildig: igin
tohum kalitesinde kayiplar ile karsilasilmaktadir. Sicak hava {iflemeli fanli kurutma
makinalar1 enerji (elektrik) girdisi kullanmaktadirlar ve bu ek maliyet olusturmaktadir.
Bunun akabinde, 6zellikle gelir seviyesi diisiik olan iilkelerde makinali kurutma yerine
giineste kurutma daha cok tercih edilebilmektedir. Bunun sebebi, makinalarin alim
maliyetlerinin yiiksek olusu, islemler sirasinda kullanilacak olan elektrigin ulasilabilir
olup olmamasi1 ve elektrigin varligi halinde ise elektrik tiiketiminin arti maliyet

getirmesidir (Erdogan 2015).

Sekil 1.3 Sicak hava iiflemeli fanli kurutma makinalari

Tohum kalitesinin korunmasi, enerji ve yatirim maliyeti bakimindan kontrollii kurutmay1
saglayan ajanlarin kullanimi 6nem tagimaktadir. Bu ajanlarin i¢inde zeolit dnemli bir yer
tutar. Zeolit kelimesini ilk olarak 1756 yilinda Isvecli bir mineralog olan Cronstedt
kullanmstir. “zeolit” kelime olarak “kaynayan tas” anlamina gelen ve volkanik killerin
su ortaminda degisime ugramasiyla, milyonlarca yil once olustugu diisiiniilen dogal
minerallerdir. Zeolitler birbirine oksijen atomlar1 ile baglanmig, dortyilizli AlO4
(aliiminyum tetra oksit) ve SiOg4 (silisyum tetra oksit) ’in bir ag yapist olusturmasi ile

meydana gelmis aliimina silikatlardir (Soylu ve Gokkus 2016).



Dogal zeolitler diinyanin bir¢ok noktasinda kaya formundaki mineraller seklinde
bulunurlar ve Tiirkiye sahip oldugu zeolit rezervleri bakimindan, 6nemli bir konumadir.
Tirkiye’de bulunan mevcut zeolit yataklar1 Ankara (Polathi, Nallihan, Beypazari),
Kiitahya-Saphane, Manisa-Gordes, Izmir-Urla, Balikesir-Bigadic ve Kapadokya
bolgelerinde bulunmaktadir. Bu boélgelerde; zeolitin analsim, klinoptilolit, hoylandit
tiirleri bagta olmak iizere sabazit, erionit tiirleri de 6nemli bir yer tutmaktadir (Kocakusak
vd. 2001, Bilgin 2009). Tirkiye, zeolit rezervleri agisindan yapilmis calismalarda,
piroklastikler! dikkate alindiginda iilkemiz, zengin zeolit rezervleri bakimindan yeterli
diizeydedir. Tiirkiye’ deki toplam zeolit rezervinin yaklasik olarak 50 milyar ton
diizeylerinde oldugu tahmin edilmektedir. Ayn1 zamanda bu yiiksek rezervli zeolitli
kayalarin igerisindeki zeolit oraninin kalitesi de oldukca yiiksektir (Bilgin 2009).
Diinyada en ¢ok aranan zeolit minerali olan klinoptilolit, bugiin zeolit madenciligi yapilan
Gordes (Manisa) ve Bigadi¢ (Balikesir) bolgelerindeki piroklastiklerde % 80 oraninda
bulunmaktadir (Esenli 2002).

Gordes zeolitleri 50-90°C sicakliklarda gozeneklerindeki suyu, 90-320°C sicaklik
araliginda icerdigi baglh suyu, 360-770°C’de kristal suyunu birakmaktadir. Yapisindaki
degisimler 839°C ve tizeri sicakliklarda gergeklesmektedir. 1000°C *ye kadar devam eden
termal dayanim gostermektedir. Gordes zeolitleri yiiksek sicakliklarda dahi kararliligini
koruyabilirler. Bilinen 40’tan fazla dogal minerali bulunmaktadir. Onemli olanlari;
klinoptilolit, hoylandit, sabazit, analsim, eriyonit, natrolit, fillipsit, mordenit ’tir. Ayrica
zeolitler aktiflestirilebilir materyallerdir ve 150’den fazla sentetik minerali
bulunmaktadir. Zeolit mineralleri, oksijen atomlarim1 paylasarak baglanan tetrahedral
AlO4 ve SiO4 zincirlerinin {i¢ boyutlu aglarindan olusan, aliiminosilikat yapidadirlar.
Yapilar bal petegi veya kafese benzetilebilir. Yapilarindaki mikro gozenekler birlesip
bir, iki veya ii¢ boyutlu bosluk sistemlerini ve kanallar1 olugturur. Bosluk miktar1 toplam

hacmin %20'si ile %50's1 arasindadir (Bilgin 2009).

Zeolitlerin baslica fiziksel ve kimyasal ozellikleri olan; iyon degisikligi yapabilme,

absorpsiyon, adsorpsiyon ve buna bagli molekiiler elek yapisi, silis icerigi, ayrica tortul

! Piroklastik kayaglar veya bir diger deyisle piroklastikler. Piroklastlar, piiskiirme bigimi ve tanelerin
kdkeninden bagimsiz olarak volkanik bacalardan disar1 atilan kirmntilar ifade eder. Piroklastik kirmntilar
dogrudan volkanik yollarla olusmus kirintilardir.



zeolitlerde acik renkli olma, hafiflik, kiigiik kristallerin gbzenek yapist zeolitlerin ¢ok
cesitli endiistriyel alanlarda kullanilmalarina yol agmistir. Son yillarda 6nemli bir
endiistriyel hammadde durumuna gelen dogal zeolitlerin bu 6zelliklerinden biri veya
birden fazlasiin istendigi kullanim alanlar1: kirlilik kontrolii, enerji, tarim-hayvancilik,

maden-metaliirji ve daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Bu tezde biber tohumlarini kullanarak zeolitin tohum kurutmadaki kullanim olanaklari
arastirilmistir. Sulu meyveli tiirlerde hasat edilen tohumlarin neminin ¢ok yiiksek olmasi,
tohumun nem seviyesinin disiiriilmesi asamasinda kalite kayiplarina neden
olabilmektedir. Tohum kurutmada yiiksek sicaklik kullanimi ile beraber, tohum
kalitesindeki kayiplarla daha sik karsilasilmaktadir. Bu bakimdan zeolitin tohum
kurutmada kullanilmasinin, yiiksek sicaklik kullanilan tohum kurutma islemlerindeki
olumsuzluklardan uzak, giineste kurutma gibi dis ortamdaki olumsuzluklardan (degisken
sicaklik ve nem, toz, bocek, hastalik unsurlari vb.) etkilenmeden, ucuz, kolay bulunabilen
ve lilkemizde iiretimi yiiksek olan bir materyalin bu amagla kullanilmas1 hem ticari
kullanim hem de kiigiik 6l¢ekli iiretim yapan sirketlerde kullanim alan1 bulabilir. Tez bu

hipotezi test etmek amaci ile ytiriitilmistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Pukacka ve Wojkiewicz (2003), kayin (Fagus sylvatica L.) tohumlar1 iizerinde ¢aligma
yiriitmiislerdir. Calismada kullanilan tohumlarin baglangic nemi %32 olup bu tohumlari
%9 nem seviyelerine kadar 15 ve 30°C ‘de slika jel {izerinde kurutmaya tabi tutmuslardir.
Kurutulmus, %9 nem igeren tohumlar kurutma sonras1 aliiminyum folyo paketlerde -10°C
‘de analiz yapilacaklar1 ana dek depolamislardir. Tohumlari ¢imlendirme 6ncesi 24 saat
stire ile 3°C ‘de 1slak kagit iizerinde bekletmislerdir. Tohumlarda elektriksel iletkenlik
(EC), Lipid hidroksiperoksidas (LHPO), Askorbik asit (AA), Glutatyon igerigi
(antioksidan), Fosfolipidlerin (PL), yag asitlerinin (FA), serbest yag asitlerinin (FFA),

sterollerin ve ot-tokoferoliin lipid ekstraksiyonu ve analizi uygulamiglardir.

30°C ‘de kurutulan tohumlarda ¢imlenmenin diistiigiinii aktarmislardir. 30°C ‘de
kurutulan tohumlarin 15°C ‘de kurutulan tohumlara gore daha ¢ok elektrolit sizintist (EC)
ile karsilastiklarini, bunun membran gegirgenliginde ve bilesimindeki degisikliklerin
neden oldugunu 6ne sirmislerdir. 30°C ‘de kurutulan tohumlarda, ana fosfolipid
bilesenleri olan fosfatidilkolin (PC) ve fosfatidiletanolamin (PE) igeriginin, 15°C 'ye
kiyasla 6nemli olgiide azaldigini bildirmislerdir. Ozellikle 30°C ‘de, bu durumdaki
tohumlarda embriyo eksenlerindeki fosfolipid yapilarindaki ¢oklu doymamis yag asit
miktarlarinin azaldigim1 aktarmislardir. Serbest yag asitlerinin (FAA) igeriginin her 2
kurutma grubunda da benzer oldugunu aktarmislardir. Kayin tohumlarinda, ot-tokoferol
yan1 sira, askorbik asit (AA) ve glutatyon (GSH ve GSSG) gibi diger diisiik molekiiler
antioksidanlarin kiitleye oranla, kotiledonlara kiyasla embriyo ekseninde daha yiiksek
seviyelerde bulundugunu aktarmiglardir. 30°C 'de kurutulan tohumlarda lipit
hidroperoksitlerin (LPHO) seviyesi, 15°C ‘de kurutulanlara kiyasla 6nemli 6lciide daha
yiiksek oldugu aktarilmistir. 30°C ‘de kurutulmus tohumlarda oksidatif stres ile
karsilasildigini bildirmislerdir. Yiiksek sicaklikta kurutmanin membran yapilarinda
degisikliklere neden oldugu, hiicre sizintilarinin olustugunu, lipitlerin otokalitik?,
peroksidatif® reaksiyonlarmin depolama sirasinda tohumlarin bozulmasinda énemli bir

rol oynayabilecegini bildirmislerdir.

2 Otokatalizi, kimyasal anlamda bir tepkime sonucunda olusan bir tiriiniin kendi olusum hizini, katalizor
gorevi yaparak arttirmasidir.
3 Lipid peroksidasyonu, yaglarin yiikseltgenmesi sonucu bozulmast.



Hay vd. (2012) piringler iizerinde drying beads (zeolit) ve slika jel kurutuculari
kullandiklar1 4 farkli deney grubunda c¢alisma yiiriitmiislerdir. 1. deney grubunda
baslangi¢c nem igerigi %23.2 olan piringleri 0.9667, 1.0583 tohum/zeolit oranlarinda, her
kurutma uygulamasinda 120g tohum olacak sekilde, 5, 15, 30°C ‘de 0, 1, 3, 5, 8, 12 saat
ve 1,2,3,7, 14, 28 giin siireleri ile kurutmuslardir. Bu siireleri tamamlayan partiler 5 ve
-20°C ‘de, paketlerde kurutucu ajan olmaksizin 28 ve 371 giin siire ile depolamislardir.
2. deney grubunda baslangic nem igerigi %23.2 olan piringleri 0.9667, 1.0583
zeolit/tohum oranlarinda, her kurutma uygulamasinda 120g tohum olacak sekilde, 5, 15,
30°C ‘de 5, 8 saat ve 1, 2, 3, 7, 14, 28 giin siireleri ile kurutmuslardir. Bu siireleri
tamamlayan partiler 5 ve -20°C ‘de, kurutucular ile birlikte 28 ve 371 giin siire ile
depolamisglardir. 3. deney grubunda baslangi¢c nem igerigi %18.3 olan piringleri 0, 0.67,
0.75, 0.83, 0.92, 1, 1.08, 1.17, 1.25 tohum/slika jel veya tohum/zeolit oranlarinda, her
kurutma uygulamasinda 120g tohum olacak sekilde 15°C ‘de 28 giin siiren kurutmaya
tabi tutmuslardir. 4. Deney grubunda baglangi¢c nem igerigi %22.6 olan piringleri 0, 0.4,
6,0.8,1,1.2,1.4,1.6, 1.8, 2, 3 tohum/slika jel veya tohum/zeolit oranlarinda, her kurutma
uygulamasinda 120g tohum olacak sekilde 15°C ‘de 90-95 giin siiren kurutmaya tabi
tutmuslardir. 4. deney kurutucu ajanlarin nem adsorpsiyon izotermleri* bakimindan

incelenmesi amaci ile yapmislardir.

1. ve 2. deneylerde sicaklik veya kurutucu/tohum oranindan bagimsiz sekilde
kurutucularin nem artig1 ve tohumlarda nem diisiisii gézlemlemislerdir. Kurutuculardaki
nem artis1 hizinin, sicaklik diistiikce daha hizli yavasladigini gézlemlemislerdir. Kurutucu
ajanlar ile yapilan depolamalarda (5, -20°C) nem diisiislerinin devam ettigi ve 6zellikle
kurutma partilerindeki kurutucu miktarlariin artisina baglh olarak, nem diisiislerinin de
arttig1 (daha fazla kuruma) aktarilmistir. 2. deneyde kullanilmis olan zeolitler tekrar
kurutulmus ve sonrasinda su lizerinde bekletmek iizere nem alimini gézlemlemislerdir.
Zeolitin toplam su alim miktarinin degismemis oldugunu gozlemlemislerdir. Bu sonucun
zeolitin kurutma veya depolama sirasindaki sicaklik ve nem kosullarindan, su alimi
acisindan etkilenmediginin kaniti oldugunu ileri siirmiiglerdir. Farkli tohum/kurutucu
oranlari, tutulan nem igerigi bakimindan karsilastirmaya tabi tutulup 0.75;1 ve tizerindeki

kurutucu/tohum oranlarinda zeolitin slika jelden daha 1iyi nem tuttugunu

4 Adsorpsiyon izotermi: kuru bir maddenin nem kazanarak dengeye ulagmasi sonucu elde edilen izoterm



gozlemlemislerdir. Ayrica siire ilerledikge zeolitin, slika jele gore daha fazla nem
cekebildigi ve diisiik sicakliklarda drying beads ‘in (zeolit) slika jele gore daha fazla nem
¢ekebilme kabiliyetinin oldugu bildirilmistir. Kullanilan en yiiksek oranda 1.25;1
(tohum/zeolit-slika jel), zeolit i¢in %5.9 bagil nem (eRH) ve tohum nem igeriginin %5.1,
ayn1 oranda slika jel i¢in %31.4 bagil nem (eRH) ve %7.8 tohum nem igerigi

gbzlemlemislerdir.

Kurutuculardan en az birinin kullanildig1 kurutma islemlerinde ¢imlenme oranlar1 %97-
99 arasinda, kurutucu kullanilmayan 15°C ‘de 28 giin depolamada ise %91.3 oraninda
¢imlenme gozlemlemislerdir. Calismada slika jel yerine kullanilacak olan zeolitlerin,
diisiik nem seviyelerinde dahi ¢ok iyi su alim potansiyeli oldugunu aktarmiglardir. 4.
deneyde oldugu lizere piring nem oranlart %4.2 ye kadar kurutabilmislerdir. Ayrica ayn1
orandaki slika jel kurutma oraninda daha iyi sonuglar verdigini aktarmislardir. Ayrica
zeolit kurutucularin, su lizerinde, nem alma kapasiteleri iizerinde yapilan ¢aligmada nem
alma oranlarinin %20 oldugu fakat kurutma sistemlerinde bu nem alma potansiyellerinin
altinda bir nem alimi1 oldugu ve bu sebepten kurutucu/tohum oranlarinin net bir sekilde
ortaya koyulamadigi aktarilmigtir. Nem alimlarinin sicakliga gore degiskenlik gdstermesi
sebebiyle, kurutucu oranlarindaki kesin dlg¢iitler i¢in, ortam sicakliginin stabil tutulmasini

onermislerdir. Kurutmanin, -20°C’de yapilan depolamada dahi devam ettigi aktarilmistir.

Donadon vd. (2013) crambe (Crambe abyssinica) tohumlari {izerinde sicak hava kurutma
sistemlerinin etkilerini aragtirmiglardir. Baslangi¢ nem igerigi %26 olan tohumlar1 23°C
‘de %60.6 bagil nemde dogal hava (kontrol), 35, 40, 60, 75 ve 90°C ‘de %8 nem igerigine
kadar kurutmuglar ve tohumda meydana gelen degisimleri gozlemlemislerdir. Kurutma
sicakliginin artmasina paralel olarak, tohumlarin zar yapilarinda artan bir daralma
(blizisme) oldugunu aktarmislardir. Kurutmaya tabi tutulmayan (kontrol) tohumlarin
embriyonik kotiledon hiicrelerinin hacimlerinde degisim veya hiicreler arasindaki
bosluklarda tikanma (kapanma) ile karsilagilmadigi aktarilmistir.  Kurutma
uygulamasindan sonraki tohumlarin kotiledon hiicreleri arasindaki bosluklarda
tikanmalarin meydana geldigini ve bunun muhtemel sebebinin, hiicrelerin biiziismesinin
ve plasmodesmalar (hiicreler aras1 mikroskobik kanal) vasitasi ile yagin bu kanallar1 ve

hiicre aras1 bosluklar1 kapatmis olabilecegini ileri siirmiislerdir. Kurutma sicakligindaki
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artisa paralel olarak, kurutma sicakligindaki artisin hiicresel bosluklar artirdigini, 60°C
‘de kurutulan embriyo hiicrelerindekine benzer sekilde, hiicrelerin plazma zarinin hiicre
duvarindan ¢iktigin1 ve olusan bu hiicresel arasi bosluklarda yag ile karsilasildigini
aktarmislardir. 45 ve 90°C kurutma araliginda kurutulan tohumlarin nisasta i¢eriklerinin

etkilendigini aktarmiglardir.

Sekil 2.1 Kotiledon hiicrelerinin transmisyon elektron mikrografi. Kontrol (A), kurutulan tohumlar 35°C
(B), 45°C (C), 60°C (D ve G), 75°C (E ve H), ve 90°C (F ve I). Kare=500nm (G ve I), 2 mm (A,
B, E ve H) ve 10 mm (C, D ve F). Cw=hiicre duvar1; pb=protein sekli; o=yag varligi. Oklar, orta
lamelin olas1 bozulmasini1 gosterir. Kurutma sonrasi birbirinden ayrilan hiicreler (B, C, D, ve F).
Hiicreler aras1 bosluklar, lipit bazli maddeler icerir (B, C, G, H, ve I). (Donadon 2013)
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Sekil 2.2 Kotiledon hiicrelerinin transmisyon elektron mikrografi. Kontrol (A), kurutulan tohumlar 35°C
(B), 45°C (C), 60°C (D), 75°C (E), ve 90°C (F). Kare=10 pm. pb=protein sekli. Oklar, proteinin
deformasyonunu gosterir. Kurutulmamis tohum hiicrelerinin (A)ve 35°C “de kurutulan hiicrelerin
yuvarlak protein seklini gosterir. Kurutulduktan sonra bazi proteinlerde gergeklesen deformasyonu
gosterir (45°C (C), 60°C (D), 75°C (E), ve 90°C (F)) (Donadon 2013)

Kotiledon hiicrelerinin sitoplazmasinda bulunan yag damlaciklarinm kuruma ile beraber
deformasyona ugradigini, bu deformasyonun diisiik sicakliklarda (35 ve 45°C) seklen
uzamak ve kirilmaya baslamak seklinde gerceklestigini fakat yiiksek sicakliklarda (60°C
ve lizerinde) yag damlalarinin kirilip sitoplazmada birlestigini, olusan bu yag kiimelerinin
hiicre zar1 yakinlarinda daha sik goriildiigiinii aktarmislardir. 75°C ‘ye kadar olan
kurutmalarda, hiicre i¢i diizensizliklerin gergeklesmesine ragmen mitokondrilerin
korundugunu ve hiicre i¢i metabolik aktivitenin devam ettigini aktarmiglardir. 90°C de
kurutulan tohumlardaki hiicrelerin, daha diisiik sicakliklarda kurutulan tohumlardaki
hiicrelere kiyasla daha az protein gozlediklerini aktarmiglardir. Kurutulma sonrasinda

crambe embriyo hiicrelerinin yapisinda, 6zelikle yiiksek sicakliklarda meydana gelen
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degisimlerin, hiicrelerin yagamsal metabolizma isleyisini etkileyebilecegini ve dolayisi
ile tohumlarin fizyolojik kalitesinin tehlikeye girebilecegini iddia etmislerdir. Ayrica,
yuksek sicaklikla paralel bir sekilde artan bir ¢imlenme yilizdesi disiisii ile
karsilastiklarini bildirmislerdir.

Nassari vd. (2014) domates tohumlari iizerinde bir ¢aligsma yiiriitmiiglerdir. Bu ¢alismada
domates meyvelerinden hasat edilen domates tohumlari, 24°C ‘de %80 bagil neme sahip
ortam kosullarinda, %17 nem igerigine kadar giineste kurutmaya tabi tutulmus ve
calismada bu materyalleri kullanmislardir. %17 nem igerigine sahip domates tohumlari
giines kurutma (kontrol), 0.5/:1 ve 1:1 zeolit/tohum, 0.5/:1 ve 1:1 slika jel/tohum
uygulamalarinda 96 saat siire ile hava ge¢irmez kaplar igerisinde, 24-29°C ve %80 bagil
neme sahip ortamda kurutma islemi uygulamislardir. Her uygulama i¢in ayr1 olmak {izere

100g tohum kullanmislardir.

Ortam kosullarinda, giineste kurutmaya (kontrol) kiyasla 1:1 ve 0.5/:1 oranindaki
kurutmanin ¢ok hizli gerceklestigini gézlemlemislerdir. 1: 1 zeolit/tohum oraninda nem
seviyesini 24 saat i¢inde % 17'den % 5.6'ya, 96 saat sonunda % 4.4'e kadar diistiriildiiglini
aktarmiglardir. 0.5: 1 zeolit/tohum oraninda nem seviyesini 24 saat i¢inde % 17'den %7.6
‘ya, 96 saat sonunda %7.0 ‘a kadar diistiriildiigiinii bildirmislerdir. 96 saat sonunda
kurumasi tamamlanan tohumlar ¢imlendirme testine tabi tutulmus, kontrol gurubu da
dahil olmak iizere ¢cimlenme yiizdesinin %77-78 araliginda gergeklestigini aktarmislardir.
1:1 tohum/kurutucu oranlarinin ultra kuru depolama i¢in elverisli oldugunu, hizli tohum

kurutmanin ¢imlenme {izerinde olumsuz bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Magistrali vd. (2015) jenipapo (Genipa americana) tohumlari tizerinde hizli kurutmanin
tohum canliligini korumada yavas kurutmaya kiyasla daha etkili olacagi hipotezini test
etmek amaciyla bir caligma yiiriitmiislerdir. Tohumlarin baglangi¢ neminin %46.9
oldugunu aktarmiglardir. Caligmada 2 farkli kurutma yontemi kullanmiglardir. Hizl
kurutma ortami olarak tartilmis tohumlar slika jel iceren hava gec¢irmez plastik kaplarda
20°C ‘de yapilmis, kurutma ilerledik¢e %30, 20, 15, 10, 5 nem seviyelerine ulagan
tohumlarin kurutulmalarina son vermislerdir. Yavas kurutma uygulamalarini, 96 saat siire

ile %95 ortam neminde LiCl (Lityum Kloriir), 96 saat siire ile %89 ortam neminde MgSQO4
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(Magnezyum Siilfat), 96 saat siire ile %76 ortam neminde NaCl (Sodyum Kloriir), 745
saat siire ile (31 giin) %53 ortam neminde Mg(NO3z)2 (Magnezyum Nitrat) doymus tuz
cozeltileri ile 20°C ‘de hava gegirmez plastik kap ortamlarinda gerceklestirmislerdir.
Hedef nem igeriklerine ulasilana kadar, yazilmis olan siire sonlarinda ortamlari
yenilemisglerdir. Ancak tuz ¢ozeltili kurutma ortamlarinda %5 seviyesindeki kurutmalara
ulasamamis ve yaklasik %10 nem seviyelerindeki bu tohumlar1 %53 ortam neminde 1033
saat (43 giin) siire ile slika jel iceren hava gegirmez kaplarda %5 nem icregine sahip

tohumlar elde etmek lizere tekrar kurutmuslardir.

Cimlendirme testlerinden 6nce tohumlar: 24 saat siire ile 25°C ‘de su tizerinde 6n emilim
islemine tabi tutmuslardir. Bu siire sonunda dezenfektasyon icin %1 sodyum hipoklorit
sollisyonunda 10 dk. boyunca bekletmis ve sonrasinda damitilmis su ile 3 kez durulama
islemi uygulamiglardir. Cimlendirme testlerini 25°C ‘de gergeklestirmislerdir. Nem
iceriginin %46.9 ‘dan %20 seviyelerine inebilmesi i¢in hizli kurutmada 34 saat, yavas
kurutmada ise 463 saat diizeyinde gergeklestigini aktarmislardir. Nem igeriginin %5
seviyelerine inmesi i¢in gerekli siire hizli kurutmada 332 saat, yavas kurutmada ise 1081
saat olarak gergeklestigini aktarmislardir. Baslangi¢ ¢imlenme orani %98 olan tohumlar
hizli kurutma ile %20 nem seviyelerine indiginde canlilik kayb1 gosterdigini (%80), %5
nem icerigine sahip tohumlarin %10 ‘un altinda bir ¢imlenme orami gosterdigini
aktarmiglardir. Bunun aksine yavas kurutulmus tohumlarda ¢imlenmenin %20 nem
seviyelerinde >%90, %5 nem seviyelerinde %50 ile yiliksek oranlarda gergeklestigi
bildirilmistir. Jenipapo tohumlarinda suyun hizl bir sekilde uzaklastirilmasinin olumsuz
etkilerinin oldugunu, yavas kurutulanlarin hizli kurutulanlara kiyasla daha olumlu
sonuglar verdigini ve yavas kurutmada nem igeriginin %10 un altina diistiigli durumlarda
dahi tohumlarin canliliklarinin korundugunu aktarmislardir. Ayrica, kurutma hizinin
sadece ¢imlenme yilizdesini degil ¢imlenme hizin1 da etkiledigini, hizli kurutma
isleminden sonra hayatta kalan tohumlarin yavas kurutulanlara kiyasla daha fazla zarar

gordiiglinti bildirmislerdir.
Sudharani vd. (2015), aygicegi tohumlarinin depolamasinda zeolit ve slika jel

kullaniminin etkilerini incelemek adina bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada baslangig

nemi %8 olan aycigek tohumlarini hava gecirmez kapta 1:0.17 tohum/slika jel orani ile,
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hava gecirmez kapta 1:0.35 tohum/zeolit oraninda zeolit ile ve bez ¢uval (cloth bag)
ortamlarinda depolamiglardir. Depolamada kullanilan tohumlarin baslangi¢ ¢imlenme
oranlarinin %95.3 olup, depolama siiresi sonunda gerceklestirilen ¢imlenme ve fide
sonuclarinin sirast ile %81.3 ve %83 oldugu ve bu sonuclarin tiim uygulamalar igerisinde
ki en iyi sonuglar oldugunu, slika jel ile depolanmis tohumlarin ¢imlenme oranin %76 ile
2. en iyi uygulama oldugunu aktarmislardir. Bez ¢uvallarda yapilmis olan depolamadaki
tohumlarin %35 seviyelerinde ¢imlenme gosterdigi ve fide ¢ikislarinin %53 sevilerine

geriledigini bildirmislerdir.

Depolama sonunda bez ¢uvalda depolanmis tohumlardaki son nem igeriginin %9.13 ile
en yiikksek neme sahip olup nem seviyesinde artisin oldugunu, zeolit ile depolanan
tohumlarin %4.71 ile en diisiik nem seviyelerinde gergeklestigini aktarmiglardir. Ayrica
slika jel ile depolanan tohumlarin son nem igeriginin %7.1 ile son nem seviyesi
bakimindan en iyi 2. uygulama oldugunu aktarmislardir. Zeolitle depolamasi yapilan
partinin (1:0.35 tohum/zeolit), karistirma isleminden 1 saat sonra %3.97 nem seviyelerine
indigini ve 14 ay siiren depolama siiresi boyunca bu nem seviyesinin korunduguna dikkat

cekmislerdir.

Bashir vd. (2017), domates ve sogan tohumlarinda, uygun zeolit/tohum oranlar1 ve
stirelerini saptamak, ideal kurutma kosullarini ortaya koymak amaci ile oda sicakliginda
bir calisma yiiriitmiislerdir. ilk nem igerigi, kalma siiresi ve tohum/kurutucu ajan oraninin
son nem igerigi, cimlenme yiizdesi ve canlilifi lizerine etkisini belirlemislerdir. Baslangi¢
nem igerigi %8.6 ila %15.4, kalma siiresi 1.3, 4, 8, 12, 14.7 saat ve tohum/zeolit orani
1:0.33, 1:0.5, 1:0.75, 1:1, 1:1.17 deney i¢in kullanmislardir. Calisma ¢imlenme yiizdesi
bakimindan incelenerek, baslangic nemi %11,84 olan domates tohumlar1 10.8 saat 1:0.5
tohum zeolit orani ile kurutulmaya tabi tutulmus, nem seviyesini %3.94 ’e kadar
diistirmiis ve ¢imlenme testinde %76.99 ile ideal bir sonuca ulastiklarini, benzer sekilde
baslangi¢c nemi %13.62 olan sogan tohumlar1 6.52 saat 1:0.62 tohum zeolit orani ile
kurutulmaya tabi tutulmus, nem seviyesini %5.55 ’e kadar diisiirmiis ve ¢imlenme
testinde %71.08 ile sogan tohumlar1 igin yiiksek giigte tohumlar elde ettiklerini
bildirmislerdir.
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Zeolitin oda kosullarinda dahi kurutma materyali (drying beads) olarak kullanilabilecegi
aktarilmistir. Yine bu ¢alismada sicak hava kurutma teknolojilerinde, tohum kurutmada
ortaya cikan olumsuzluklarin (%4 nem seviyesine kadar) gozlemlenmedigi rapor
edilmistir. Ayrica tekrar kullanilmak tizere, barindirdig1 nemi uzaklastirmak i¢in yapilan
1s1l islemlerin, slika jelin afinitesini (baglama giicii) azalttig1 fakat bu olumsuzlugun
zeolitte bulunmadigr aktarilmistir. Zeolitin diisiik ortam neminde dahi nem baglama

kapasitesinin yiiksek olmas1 nedeniyle ¢ok iyi bir kurutma materyali oldugu bildirilmistir.

Hilli ve Vyakaranahal (2018), yapmis olduklari ¢alismada sogan tohumlarinda, kurutma
materyali olarak zeolit, bentonit, komiir ve kontrol grubu i¢in kontrollii havalandirmali
kurutma sistemi kullanmislardir. Zeolitin kurutma hizinin diger tiim materyallerden (hava
kurutma dahil) daha yavas oldugunu aktarmiglardir. Bu yavas kurutma siirecinin,
tohumlarin (6zellikle ultra kurutma) kurutulma evrelerinde goriilen hizli sekilde azalan
yapisal suyun uzaklastirilmasit sonucunda tohumun bundan zarar gérmesi durumunu
kaldirmak veya en aza indirmek i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir. Kurutma hizlari
su sekilde aktarilmistir; zeolit<bentonit<komiir<kontrol seklindedir. EK olarak, zeolitin

nem tutma kapasitesinin bentonitten bile yiiksek oldugu bildirilmistir.

[k nem yiizdesi %8.23 olan sogan tohumlar1 3 aylik depolamada, zeolit ile %4.20 ‘lik
nem diizeylerine disiiriilebilirken, bentonitin %5.50 ‘lik nem diizeyine disiiriilebildigi
aktarilmigtir. Depolama siireleri ile mukayese yapilmis, komiir ve bentonitin siire
ilerledikce biinyelerine almis olduklari nemi az da olsa geri verebildikleri aktarilmistir. 7
aylik depolamada zeolit ile 6rnekler %3.90 nem seviyesinde iken, 8 aylik depolamada
%3.90 ile nem oranin1 korumus fakat, 7 aylik bentonit ile depolamada %4.90 iken 8 aylik

depolamada %5.00 ile nem seviyesinde bir artis kaydetmislerdir.

Bu calismada ayrica, kurutma ve depolanmanin ardindan bazi enzim analizleri de
yapmuslardir. Bu analiz sonuglarindan biri dehidrogenaz (ATP sentezinde gorevli bir
enzim) analizidir. Dehidrogenaz analizinde zeolit 1.256> bentonit 1.180> kdmiir 1.150>
kontrol 0.980 sonuglar1 elde etmislerdir. Kurutma ve depolama yapilmis olan bu
tohumlarda, zeolit ile kurutulmus olan tohumlarin daha diisiik nemde olmasina ragmen,

yasamsal aktivitelerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
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Ayrica, ultra kurutmanin CAT (katalaz), SOD (siiperoksit dismiitaz), POD (peroksidaz)
ve dehidrogenaz enzim aktivitelerine bir zarart olmadigin1i 6ne siirmislerdir. Bu
sonuglarin antioksidan enzimlerinin aktivitelerini koruma toleransi ile yakindan iligkisi

oldugunu ve ultra kurutmanin enzimleri tahrip etmedigini bildirmislerdir.

Hilli ve Vyakaranahal (2019), baslangi¢ nemi %8 olan patlican tohumlar1 iizerinde
yapmis olduklar1 caligmada zeolit, bentonit, komiir ve kurutucusuz (kontrol) olmak {izere
9 ay siiren 4 depolama uygulamasi gergeklestirmislerdir. Depolama islemlerini hava
gecirmez (yalitimli) kaplarda gerceklestirmislerdir. Depolama oncesi %92 ¢imlenme
yiizdesi olan tohumlar 9 aylik depolama sonunda, zeolit ile depolanan tohumlarda %84.6,
bentonit ile depolanan tohumlarda %80, komiir ile depolanan tohumlarda %78
seviyelerine diistiigii goriilmiis fakat bu durumun sertifikasyon standartlarinin (%70)
tizerinde gerceklesmis oldugunu aktarmislardir. Baslangic nemi %8 olan tohumlar
depolama sonunda, zeolit uygulamasinda %3.8, bentonit uygulamasinda %35, komiir
uygulamasinda %6.1 ve kurutucusuz depolama uygulamasinda %9.45 olarak
gerceklestigini bildirmislerdir. Calismada zeolitin daha diisiik nem oranlarinda dahi nem
alma ve tutma kabiliyetinin diger kurutuculara kiyasla daha iyi oldugunu ileri

siirmislerdir.

Oba vd. (2019), aspir (Carthamus tinctorius L.) tohumlar1 {izerinde sicak hava kurutma
tekniklerinin etkilerini ve kurutma sonrasi depolama potansiyelini belirlemek adina bir
calisma yiiriitmiislerdir. Calismada kullanilan %25.8 nem igerigine sahip olan aspir
tohumlar1 40, 50, 60 ve 70°C ‘de %6.6 nem igerigine ulasilana kadar kurutmaya tabi
tutmuslardir. Kurutulan (%6.6 nem) tohumlar 240 giin siire ile kontrolsiiz sicaklik ve
neme sahip kosullarda, 151k ve yagistan korunarak, hava gecirimsiz olmayan plastik
kaplarda depolanip, depolama sirasinda kurutulmus olan tohumlardan 60 giinde bir 6rnek

almislardir.

Aspir tohumlari, yapilacak olan fizyolojik testlerden 6nce suya batirilip, 25°C ‘de ve
%100 bagil nemde 24 saat bekletilmis, daha sonra %2.5 sodyum hipoklorit soliisyonunda
5 dk. daldirilip ardindan durulayarak dezenfekte islemini tamamlamislardir. Alinan 6rnek

partilerinde, her biri i¢in ayr1 olmak iizere, tohumlar 2 es gruba boliinmiis, bunlardan biri
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dogrudan c¢imlendirme testlerinde kullanilmig, diger grupta ise damitilmig su ile
nemlendirilmis yiizeyde, 10°C ‘de soguk katlama yapmislardir. Cimlendirme testlerini 14
glin boyunca, 25°C ‘de yapmislardir. Kurutmada kullanilan sicak havanin kurutma
sicakligini ve siirelerini sirasiyla 40°C ‘de 3.83, 50°C ‘de 2.22, 60°C ‘de 1.5, 70°C ‘de
1.08 saat olarak aktarmislardir. Depolama siiresince, depolama ortaminda ¢ok degisken
sicaklik ve bagil nem parametreleri ile karsilastiklarini aktarmislardir. Kontrolsiiz
kosullarda 240 giin depolanan tohumlarin, hava ile temasinin kesilmeyisi tohumlarin
kurutulmus olan nem seviyesinden (%6.6) daha yiiksek olmasina (%8.4) olanak tanidigini
bildirmislerdir. Calismada 60°C ve 6zellikle 70°C ‘de kurutulan tohum partilerinin diger
kurutma sicakliklarindaki (40°C ve 50°C) tohumlarin ¢imlenme oranlar1 ile
karsilastirildiginda, ¢imlenme oranlarinin hizli bir sekilde azaldigimi aktarmislardir.
Ayrica 50°C ‘de kurutulan tohumlarin, 40°C ‘de kurutulan partilere kiyasla depolama
sirasinda ¢imlenme oranlarinda belirgin bir azalmanin oldugu ve kurutma sirasindaki
10°C ‘lik farkin bile, hasar olusturabilmek i¢in gayet yeterli oldugunu aktarmislardir.
Kurutmada kullanilan hava sicakliginin yiiksekligine bagli olarak, c¢esitli hiicre
yapilariin bozulmasi, stoplazmik icerigin sizmasi, asir1 1sinmanin olusturdugu i¢ ve dis
catlaklarin olugmasi ve neticede i¢ suyun hizla disar1 ¢itkmasina neden oldugunu ileri
stirmislerdir. Kurutma hasarinin kotiledonlar, hipokotil veya kok ekseni gibi embriyonun
temel yapilarim etkileyerek ¢imlenme hizinda gecikmeler, fide anormallikleri ve daha

yiiksek etkileri ile tohum canliliginda diisiislere neden olabilecegini bildirmislerdir.

Nivethitha vd. (2020), bamya tohumlarinin zeolit ve slika jel ile kurutulmasi tizerine bir
calisma yiriitmiislerdir. Baslangi¢c nem igerigi %10.5 olan bamya tohumlarini 1:0.5, 1:1,
1:2 ve 1:3 oranlarinda tohum/zeolit ve tohum/slika jel ile ayr1 ayri olmak {izere hava
gecirmez kaplarda 24, 48, 72, 96 ve 120 saat siire ile oda sicakliginda kurutmaya tabi

tutmuslardir.

Zeolit ile kurutulan tohumlarin slika jel ile kurutulanlara kiyasla, daha hizli bir kurutma
gerceklestigini aktarmislardir. Ayrica tohumlarda, zeolit ile kurutulanlarda daha ytiksek
bir nem uzaklastirilmasinin gorildiigiinii, 1:3 oranindaki tohum/zeolit kurutma
uygulamasindaki tohumlarin nihai nem igeriginin %4.587 olarak gergeklestigini, ayni

oranda slika jel kurutma uygulamasindan %35.5 daha yiiksek bir nem eliminasyonunun
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gerceklestigini aktarmislardir. Tohumlarda, 120 saat zeolit ile kurutulmus partilerde
1:0.5, 1:1, 1:2, 1:3 oranlarinda sirasiyla %6.80, %6.22, %5.22, %4.59, slika jel ile
kurutulmus partilerde 1:0.5, 1:1, 1:2, 1:3 oranlarinda sirasiyla %8.05, %7.14, %6.47,
%6.21 nem igeriklerine kadar diisiiriildiiklerini aktarmislardir. Genel olarak bamya
tohumlarinda kurutma ile olusan tohumun sertlesmesinin, ¢imlenme {iizerinde
olumsuzluklar olusturdugunu fakat, 1:3 oraninda zeolit ile kurutulan tohumlarin
cimlenme ylizdesinde azalma ve sert tohum olusumunun gézlemlenmedigini
aktarmiglardir. Kurutma yapilmamis (kontrol) uygulamasi ve tiim kurutma kosullarindaki
tohumlarin %80 ve iizerinde ¢imlenme gosterdiklerini aktarmiglardir. Zeolit boncuklarin
slika jele gore daha hizli bir kurutucu oldugunu ve giiclii hidrofilik kapasiteye sahip
olduklarini bildirmislerdir. Zeolit boncuklar ile 120 saat igerisinde %4 ‘e kadar
kurutmanin miimkiin oldugunu ve bu kurutma seklinin diger tohum kurutma

teknolojilerine kiyasla daha verimli ve hizli oldugunu iddia etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Bitki yetistirme ve tohum hasadi

Kandil Dolma, Yalova Yaglik ve Carliston biber (Capsicum annuum L.) ¢esitlerinin
tohumluk bitkileri, Yalova Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde
Mayis-Eyliil 2019“da 2 farkli donemde yetistirilen bitkilerden temin edilmistir.

Cizelge 3.1 Bitkilerin yetistirildigi topragin analiz sonuglari

EC Organik
| Toprak Kireg Fosfor | Potasyum
Derinlik mmhos/ | pH Madde
yapist (%) (ppm) | (ppm)
cm (%)
32 15.02 | 7,35 | 2,02 2.23 135 560
0-30
ok
(cm) Tl Tuzlu | Notr | Az Az Yiiksek ¢
yiiksek

Bitkilerin yetistirildigi toprak analiz sonuglart Cizelge 3.1°de sunulmustur. Vejetasyon
donemi boyunca dekara 4 ‘er kg amonyum siilfat, haftada 1 ‘er kez olmak iizere sulama
yoluyla bitkilere verilmistir. Topraktaki fosfor ve potasyum miktar1 yeterli oranda
bulunmaktadir. Yetistiricilik donemi boyunca zaman zaman yaprak biti ve yesil kurt
goriilmiistiir. Bunlar icin gerekli insektisitler (Decis, Confidor vb.) kullanilarak

miicadelesi yapilmstir.

Sekil 3.1 Biber bitkilerinin yetistirilmesi agamalarina ait goriintiiler
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Olgunluk kriteri dikkate alinarak tohumluk meyveler 70-75 giinliik meyvelerden elde
edilmistir. Ardindan toplanmis olan meyveler zaman kaybetmeksizin Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahg¢e Bitkileri Boliimii Tohum Bilimi Laboratuvarina nakledilmistir.
Nakledilen meyvelerde tohum ayirma islemi baglatilmistir. Ayirma islemi sirasinda
tohumlarin herhangi bir etkiye maruz kalmamalar1 adina tohum ayirma islemi el ile ve
nazikce gergeklestirilmistir. Bu esnada meyveden ayrilan tohumlar her ¢esit icin ayr1

olmak iizere hava gec¢irimsiz kaplarda, homojenlik saglamak adina karigtirilmastir.

Sekil 3.2 Olgun biber meyveleri ve meyvelerden tohumlarin ayrilmasi

Kurutma ortamlarinda kullanilacak olan zeolitler iilkemiz Manisa/Gordes bolgesinde

faaliyet gosteren bir firmadan, slika jel ise ticari olarak temin edilmistir.

Zeolit ve slika jel ile yapilacak kurutma islemlerinde kullanilacak plastik kaplar, silikon

contali olup, hava ve nem geg¢isine miisaade etmeyecek kaplar olarak temin edilmistir.
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3.2 Yontem

Tohumlarda nem degisimine izin verilmeksizin, kurutma uygulamalarindan hemen 6nce

tohum nem tayini ISTA (2016) esaslarina gore yapilmistir.

Sekil 3.3 Tohum nem tayini (ISTA 2016)

Slika jel ve zeolitler kullanilmadan 6nce igermis olduklar: ya da olabilecekleri nemden
arindirilmak tizere zeolitler i¢in 80°C ‘de 24 saat, slika jel i¢in 100°C ‘de 8 saat firinda
kurutulmaya tabi tutulmustur. Kurutulmus bu zeolit ve slika jelin ortamdan nem
alimlarin1 6nlemek adina kullanilacaklari ana dek hava gec¢irimsiz cam kavanozlarda
muhafaza edilmis ve sicakliklarinin da oda sicaklig1 seviyelerine inmeleri saglanmistir.
Onceden hazirlanmis olan hava gegirmez kaplara (Sekil 3.5), tartimi yapildiktan sonra
tohum agirliklarinin, zeolit i¢in 1, 2, ve 3 kat1 1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit, slika jel i¢in ise
3 kat1 1/3 tohum/slika jel ve giineste kurutma uygulamasi olmak iizere kurutma ortamlari
olusturulmus, giineste kurutma ve diger kurutma uygulamalart i¢in gerekli ortamlara
yerlestirilmislerdir. Tohum partileri zeolit ve slika jel ile temasini 6nlemek adina hava
gecirimi saglayabilecek gozenekli yapidaki plastik ara raflarin lizerine gelecek sekilde
konulmustur (Sekil 3.5). Agirliklart belirli bu tohumlar alinarak her g¢esit ve kurutma
ortamina ayr1 ayr1 olmak iizere tiil keselere yerlestirilmis, 1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit, 1/3
tohum/slika jel ve sicak hava kurutma ortamlarina konulmuslardir. Giineste kurutma
uygulamasi i¢in, yine agirliklari belirli olan tohumlar diger uygulamalarda belirtildigi
tizere tiil keseler icerisinde gilines altinda kurutmaya tabi tutulmustur. Kurutma ortamlari
1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit, 1/3 tohum/slika jel olmak iizere 20°C+1 sicakliginda, sicak
hava kurutma ortami ise 35-40°C ‘de gerceklestirilmistir. Ayrica ortamlara nem ve

sicaklik takibi yapmak adina cihazlar yerlestirilmis, sicaklik ve nem diizeyleri degisimleri
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olusabilecek olumsuzluklara karsi gozlem altina alinmistir. Hava gegirimsiz kaplardaki
kurutma uygulama ortamlar1 ve icerisindeki tohumlar siire¢ boyunca, gerektiginde klima

ile miidahale edilebilen bir odada, oda sicakliginda gézlem altinda tutulmustur.

3.2.1 Zeolit ile tohum kurutma

Zeolit ile yapilan kurutma siirecinde, hava gecirgenligine olanak saglayan tiil keseler
(Sekil 3.4) igerisindeki tohumlar tartilarak nem oranindaki degisim izlenmistir. Tartimlar
her ortamda ayni saatte yapilmis ve sonuglari kayit altina alinmistir. Tohum partileri %5-

6 nem seviyelerine kadar kurutma iglemine tabi tutulmustur.

Sekil 3.4 Kurutmada kullanilan tiil keseler

Zeolit ile yapilan kurutma 1/1, 1/2 ve 1/3 tohum/kurutucu ajan oranlari ile, her kurutma
ortam1 ayr1 olacak sekilde hava gecirimsiz, silikon contali kaplarda, oda sicakliginda

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.5 Hava gecirimsiz kaplarda tohum kurutma siireci

23



Kurutmada kullanilan zeolitler 3 mm c¢apindaki eleklerden gecirilerek kiiciik captaki
parcalardan ve tozdan arindirilarak kullanilmistir. Ayrica kiiglik ¢aptaki zeolitler
uzaklastirilarak, kurutma ajani olarak kullanilan zeolitlerin arasindaki nem gegisinin ve

hava bosluklarinin yeterli olmasi saglanmistir (Sekil 3.6).

T .
s ZEOLIT

Sekil 3.6 Kurutmada kullanilan zeolitler ve ¢aplarina gore ayrilmis halleri

3.2.2 Giineste tohum kurutma

Gilineste kurutma uygulamasindaki tohum partileri lizeri acgik bir kap igerisine
yerlestirilmis ve tizeri, yabanci unsurlardan (kus, bocek, toz vb.) korumak maksadi ile
hava ve nem transferine olanak saglayabilecek ozelliklerdeki tiil ile Ortiilmiistiir. Giines
altinda yapilan kurutma siirecinde tohumlar tartilarak nem oranindaki degisim izlenmistir.
Tartimlar diger ortamlardaki kurutma uygulamalari (1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit, 1/1
tohum/slika jel, sicak hava) ile ayn1 saatlerde yapilmis ve sonuglart kayit altina alinmistir.
Tohum partileri %5-6 nem seviyelerine kadar kurutma islemine tabi tutulmustur. Giines
151811n olmadigi aksam saatlerinde tohumlar, giin 151gmin tekrar kullanilabilir oldugu
sabah saatlerine dek oda kosullarinda saklanmis ve bu dongii tiim tohum partilerindeki

kurumanin tamamlandigi nem seviyelerine (%5-6) kadar devamli tekrarlanmistir.

Giines kurutma uygulamalar1 yapilan tarihlerdeki I¢ Anadolu Bélgesi ortalama
sicakliklart Agustos ayinda mevsim normalleri civarinda, Eyliil ayinda ise mevsim
normalleri lizerinde gergeklesmistir. 1. tekrar uygulamasinin yapildigir Agustos ay1 uzun

yillar ortalama sicakligi 22.0°C iken, 2020 Agustos ayinda 22.6°C olarak gerceklesmistir.
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2. tekrar uygulamasinin yapildigi Eyliil ay1 uzun yillar ortalama sicakligi 17.8°C iken,
2020 Eyliil ayinda 21.6°C olarak gerceklesmistir. i¢ Anadolu Bolgesinde Agustos ayinda
Ortalama beklenen yagis 8.8 (mm) iken %73.9 azalma ile ger¢eklesen yagis 2.3 (mm)
dolaylarinda gerceklesmistir. I¢ Anadolu Bélgesinde Eyliil ayinda ortalama beklenen
yagis 14.4 (mm) iken %42.4 azalma ile gerceklesen yagis 8.3 (mm) dolaylarinda
gerceklesmistir (Anonim 2020a). Ankara 2020 Agustos ayinda %38, Eyliil ayinda ise

%41 oraninda aylik nem ortalamalar1 géstermistir (Anonim 2020b)

3.2.3 Slika jel ile kurutma

Slika jel ile yapilan kurutma siirecinde, hava gec¢irgenligine olanak saglayan tiil keseler
icerisindeki (Sekil 3.4) tohumlar tartilarak nem oranindaki degisim izlenmistir. Tartimlar
her ortamda ayni saatte yapilmis ve sonuglari kayit altina alinmistir. Tohum partileri %5-
6 nem seviyelerine kadar kurutma islemine tabi tutulmustur. Slika jel ile yapilan kurutma
1/3 tohum/kurutucu ajan orani ile hava gegirimsiz, silikon contali kapta, oda sicakliginda

gerceklestirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Hava gegcirimsiz kaplarda yapilan slika jel kurutma

3.2.4 Nem degisimi takibi

Nem seviyelerindeki diislisler tohum nem igeriginin tohumdaki su miktar1 degisimine
gore onceden hesaplanarak takip edilmistir. Tohumun kurutulmas: siiresince diistiigii nem

seviyesini agirlik degisimine gore belirlenmesi i¢in kullanilan formiil:

Tohumun baslangi¢ agirligi (g) x (100 - tohum nemi % )

Tohumun son agirligl (g) = —--==mmmmmmmmmmm oo e

100 - Olmas1 gereken son % nem seviyesi
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3.2.5 Kurutma sonrasi islemler

Kurutma iglemi tamamlanan tohum partileri, nem degisiminin dniine gegmek maksadi ile
hemen polietilen-aliiminyum tohum paketlerinde (Sekil 3.8), tohum paketi kaplama

makinasi ile hava gecirimsiz sekilde paketlenmistir.

Sekil 3.8 Polietilen-aliminyum tohum paketleri

Tohum partilerinin tamaminin kurutma isleminin tamamlanmasi {izerine tohumlar, tohum
sayma makinasi ile saydirilarak gerekli sayidaki miktarlara ayrilmis (Sekil 3.9), ISTA
(2016) prosediirlerine uygun sekilde ¢gimlendirme, fide ve hizli yaglandirma testlerine tabi

tutulmustur.

Sekil 3.9 Yapilacak olan testler dncesi tohum ayirma ve saydirma iglemi

3.2.6 Kurutma sonrasi Tohum canlih@inin belirlenmesi

Cimlendirme kagitlarinda her kurutma yonteminden ve gesitten 4 tekerriir ve her

tekerriirde 100 ‘er tohum olmak tizere 4x100 seklinde (Sekil 3.10) 14 giin iizerinden 25°C
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‘de yiiriitiilmiig, sayimlar 7. ve 14. giin yapilmistir (ISTA 2016). Cimlendirme testlerinde
kaba filtre kagitlar1 kullanilmig, 20x40 cm ebadindaki kesilmis ve kagitlarin her biri 6 ml
saf su ile 1slatilmistir. Her tekerriir icin tohumlarin altina iki, iistiine de tek kagit konularak
tohumlar ¢imlendirme testine tabi tutulmustur. Nem kayb1 olmamasi i¢in kilitli naylon
torbalarda ¢imlendirme siirdiiriilmiistiir. Saf su i¢ine % 0.2 diizeyinde pomarsol/fungusit
karistirtlarak fungus gelisiminin 6niine gecilmistir. Sayimlar siirecinde kok¢tiglin 2 mm
¢ikist toplam ¢imlenme (TCO), normal gelismis fideler ise normal ¢imlenme (NCO) ve

% olarak kaydedilmistir (Sekil 3.11).

ANORMAL

LYy

Sekil 3.11 Normal-Anormal sayimlari

3.2.7 Kurutma sonrasi tohum giicii testleri

Ortalama Cimlenme Zamam (OCZ): Cimlendirme testi siirecinde kokgiik ¢ikis (2
mm’lik radikula ¢ikis1) oranlar1 14 giin boyunca giinliik olarak ayn1 saatte yapilmis ve bu
sayimlar i¢in, agagidaki formiil dikkate alinarak ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) giin

olarak hesaplanmustir.
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>n.D
OoCZ=——
>n

Formiilde; OCZ: Ortalama ¢imlenme zamani, n: D giinde ¢imlenen tohum sayisi, D:

Cimlenme baslangicindan itibaren gegen giinii ifade etmektedir.

Hizh yaslandirma testi: Test 4 x 100 (tekerriir/adet) tohum iizerinden kurulmustur. Her
kurutma metodu ve gesitte 400 tohum hizli yaslandirma kutulari (11x11x5cm)
icerisindeki elekler tizerine yerlestirilen tohumlar, 41°C 'de 24, 48 ve 72 saat siire ile
karanlikta bekletilmistir (Sekil 3.12). Her bir kutu igerisine 40 ml saf su konulmus ve
tohumlarin suya degmemesine 6zen gosterilmistir (Hampton ve Tekrony 1995).
Yaslandirma siiresinin farkli saatler olarak alinmasinin nedeni yaslanma degisiminin
zamana bagli olarak izlenmesidir. Kutular agizlar1 kapatildiktan ve uygun sicakliktaki
etiivlerde belirtilen siirelerde yaslandirildiktan sonra tohumlar ¢ikartilarak, ortam
sicakliginda 3 saat siire ile kurumasina izin verilmis ve ayni giin ¢imlendirme denemeleri
kurulmugtur. Cimlendirme testlerinde her bir yaslandirma siiresinde alinan tohumlarda
degerlendirmede normal ¢imlenme oran1 (kok ve stirgiin gelisimi saglikli ve yeterli olan)

esas alinmustir.

Sekil 3.12 Hizli yaslandirma testinin yapilmasi

Fide cikis testi (FCO): Tohumun kurutulmasinin fide ¢ikigina etkisini belirlemek
amaciyla tohum partilerine fide ¢ikis testleri yapilmistir (Sekil 3.13). Fide testleri 2 birim
torf, 1 birim perlit olmak {izere 2:1 torf-perlit ortaminda, 4 tekerriir ve her tekerriirde

100‘er tohum olmak tizere 4x100 seklinde fide kaplari igerisine 2 cm derinlige ekilmis ve
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kaplar 23+1°C olarak ayarlanabilen fide kabinine yerlestirilmistir. Fide kaplar1 ¢ikis testi
siirecinde 8000 lux® dolayinda beyaz 151k temin eden ortamda tutulmustur. Cikis kriteri,
kotiledon yapraklarin torf yiizeyine yatay hale geldigi durum olarak degerlendirilmis ve
sayimlar giinliik olarak yapilmistir. iklim odasinin oransal nemi nemlendirme cihaz ile
%60-70 araliginda tutulmustur. Cikis denemesi fide c¢ikisinin olmadigi giline kadar
stirdliriilmiistiir. Deneme sonunda normal gelisim gosteren fideler her tekerriirde yilizde

deger iizerinden hesaplanmustir.

-

M —

Sekil 3.13 Fide ¢ikis testinin yapilmasi ve iklimlendirme odasindan goriintiiler

Ortalama fide ¢ikis zamam (OFCZ): Fide ¢ikis testi siirecinde, fidelerin torf yiizeyine
cikis oranlan artik ¢ikisin olmadigr siirece kadar giinliik olarak yapilmis ve yukarida
ortalama ¢imlenme zamani i¢in verilen formiil kullanilarak ¢imlenen tohum yerine ¢ikan

fide oran1 kullanilarak giin bazinda hesaplanmaistir.

5> Lux; 1 metre yaricapl bir kiirenin merkezinde bulunan 1 candela siddetindeki isik kaynaginin, 1
metrekarelik kiire ylizeyinde olusturdugu aydinlanma siddetidir.
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3.2.8 Deneme deseni ve istatistik degerlendirme: Calisma tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Orneklerin homojenligi test edildikten
sonra farkliliklarin belirlenmesi adina Duncan ¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir.
Hesaplamalarda istatistik 6nem diizeyi %5’e (p<0.05) gore ve SPSS (versiyon 22)
istatistik paket programi kullanilarak hesaplanmistir. Cizelgelerde harflenmdirmeler
yapilmis ve farkli harf barindiran 6rnekler birbirlerinden p<0.05 diizeyinde istatistiksel

olarak ayrilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Kurutma Oncesi Nem (%) Degerleri

Cizelge 4.1 Calismada kullanilacak, yeni hasat edilmis biber tohumlarinin baslangi¢ nem

degerleri (%)
Baslangi¢c Nem Degerleri (%)
Carliston Kandil D. Yalova.
1. Tekrar 54,5 50,8 46,7
2. Tekrar 53,5 55,8 51,6

Mayis-Eyliil 2019¢da 2 farkli donemde hasat edilen meyvelerden elde dilen tohumlarda
ISTA (2016) esaslarinca yapilan nem tayini ile ilk nem igerikleri bakimindan 1. tekrar
calismasinda carliston %54,5, Kandil Dolma %50,8, Yalova Yaglik %46,7 ve 2. tekrar
calismasinda ¢arliston %53,5, Kandil Dolma %55,8, Yalova Yaglik %51,6 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1).

4.2 Carliston

CARLISTON

%NEM DEGISIMI

=
o

o

SAAT
——1/1 1/2 —@=—1/3 —4=—Sicak H.K. Gunes k.

Sekil 4.1 Carliston g¢esidinde 1. tekrar ¢alismasinda kurutma sirasindaki tohum nem (%)
degisimleri
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Carliston ¢esidinde 1. tekrar ¢calismasinda baslangi¢c nem diizeyi %54,5 (Cizelge 4.1) olan
tohum partileri farkl slirelerde kurumalarini tamamlamiglardir (Sekil 4.1). Depolama igin
giivenli olan %10 nem seviyelerine, en hizli kurutma uygulamasindan en yavas olan
kurutma uygulamasina sirasiyla, sicak hava kurutma 10 saat, giines kurutma 36 saat, 1/3
tohum/zeolit kurutma 52 saat, 1/2 tohum/zeolit kurutma 64 saat, 1/1 tohum/zeolit kurutma
116 saat siire ile indikleri gézlenmistir (Sekil 4.1). En hizli kurutma islemi sicak hava
kurutma uygulamasindan, en yavas kurutma ise 1/1 tohum/zeolit kurutma

uygulamasindan elde edilmistir.

CARLISTON

60

(%2
o

(%
N
o

%NEM DEGISiMI

=
o

SAAT
——1/1 1/2 —@=—1/3 —#=—S.JEL —@=—Sicak H.K. Glnes k.

Sekil 4.2 Carliston ¢esidinde 2. tekrar ¢alismasinda kurutma islemleri sirasindaki tohum
nem (%) degisimleri

Carliston ¢esidinde 2. tekrar ¢calismasinda baslangi¢c nem diizeyi %53.5 (Cizelge 4.1) olan
tohum partileri farkli stirelerde kurumalarini tamamlamiglardir (Sekil 4.2). Depolama igin
giivenli olan %10 nem seviyelerine, en hizli kurutma uygulamasindan en yavas olan
kurutma uygulamasina sirastyla, sicak hava kurutma 12 saat, glines kurutma 52 saat, slika
jel kurutma 72 saat,1/3 tohum/zeolit kurutma 88 saat, 1/2 tohum/zeolit kurutma 88 saat,

1/1 tohum/zeolit kurutma 140 saat siire ile indikleri gézlenmistir (Sekil 4.2). En hizli
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kurutma islemi sicak hava kurutma uygulamasindan, en yavas kurutma ise 1/1

tohum/zeolit kurutma uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.2 Carliston ¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde edilmis
tohum partilerinde gergeklestirilen ¢imlenme test sonuclart (%) (NCO:
normal ¢imlenme). Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler
istatistiksel olarak farklidir (%5)

KURUTMA METODU
TOHUM/ ZEOLIT  Stcak Giineste  Slika Jel
ORANI Hava Kurutma Kurutma
1/1  1/2 1/3 Kurutma
l.tekrar NCO 85b 92a 9la 93a 93a -
2.tekrar NCO 67b 67bc 73a  7l1ab 70ab 62¢C

Carliston g¢esidindeki 1. tekrar ¢calismasinda ¢imlenme testindeki tekerriirlerin ortalama
degerleri yiizde (%) olarak normal ¢imlenme oranlari ile carliston ¢imlenme tablosunda
verilmistir (Cizelge 4.2). Cimlenme oranlari, 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda
%85, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda %91, 1/2 tohum/zeolit kurutma
uygulamasinda %92, sicak hava kurutma uygulamasinda %93, gilines kurutma
uygulamasinda %93 olarak gerceklesmistir. En diisiik cimlenme %85 ile 1/1 tohum/zeolit
kurutma uygulamasinda, en yiiksek ¢imlenme %93 ile sicak hava kurutma ve slika jel
kurutma uygulamalarindan elde edilmistir ve ortaya ¢ikan bu fark istatistiksel olarak
p<0.05 diizeyinde anlaml1 olarak bulunmustur. Diger kurutma uygulamalar1 da (1/2, 1/3),
1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasina kiyasla giines ve sicak hava kurutma
uygulamalari ile istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almustir. 1/1 uygulamasina kiyasla
diger kurutma uygulamalar1 daha yiiksek bir ¢imlenme yiizdesi gostermis ve bu farklilik

istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlaml1 olarak bulunmustur.

Carliston g¢esidindeki 2. tekrar ¢calismasinda ¢imlenme testindeki tekerriirlerin ortalama
degerleri yiizde (%) olarak normal ¢imlenme oranlari ile ¢arliston ¢imlenme tablosunda
verilmistir (Cizelge 4.2). Cimlenme oranlari, slika jel kurutma uygulamasinda %62, 1/1
ve 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamalarinda %67, giines kurutma uygulamasinda %70,
sicak hava kurutma uygulamasinda %71, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda %73

olarak gerceklesmistir. En diisiik cimlenme %62 ile slika jel kurutma uygulamasinda, en
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yiiksek ¢imlenme %73 ile 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasindan elde edilmistir.

Ortaya cikan bu fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3 Carliston ¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde edilmis
tohum partilerinde gergeklesen ortalama c¢imlenme zamani (OCZ)
sonuclari(giin). Ayni1 satirda farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel
olarak farklidir (%5). Od: Onemli degil.

KURUTMA METODU
TOHUM / ZEOLIT
Sicak Gilineste Slika Jel

ORANI
1/1 12 13 Kurutma Kurutma Kurutma

1. tekrar 2,86% 3,099 3,13% 3,029 3,155 -
2.tekrar 1,25a 1,55c 1,42bc 2,19e 1,84d 1,30ab

Carliston c¢esidinde ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) (giin) bakimindan, 1. tekrar
calismasindaki sonuglar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(Cizelge 4.3). Genel anlamda uygulamalar birbirleri ile kiyaslandiginda, 1/1 tohum/zeolit
kurutma uygulamasi diger kurutma uygulamalarina kiyasla istatistiksel olarak anlaml

bulunmamasina ragmen daha hizli bir ¢cimlenme goéstermistir.

Cizelge 4.3 ‘te belirtildigi lizere, carliston ¢esidinde ortalama ¢imlenme zamani1 (OCZ)
(glin) bakimindan, 2. tekrar ¢alismasindaki sonuglar sicak hava kurutma uygulamasinda
2,19 giin, gilines kurutma uygulamasinda 1,84 giin, 1/2 tohum/zeolit kurutma
uygulamasinda 1,55 giin, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 1,42 giin, slika jel
kurutma uygulamasinda 1,30 giin, 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 1,25 giin
olarak belirlenmistir. En yavas ¢imlenme 2,19 giin ile sicak hava kurutma uygulamasinda,
en hizli ¢imlenme ise 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 1,25 giin olarak
gerceklesmistir ve ortaya cikan bu fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli
bulunmustur. 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasindan sonra hizlidan yavasa sirayla,
slika jel kurutma uygulamasi, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasi, 1/2 tohum/zeolit
kurutma uygulamasi ile glineste kurutma uygulamasi ve ardindan en yavas ¢imlenme
gosteren sicak hava kurutma uygulamasi gelmistir ve ¢imlenme hizi bakimindan

farklilasan bu gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.4 Carliston ¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde edilmis
tohum partilerinde gergeklestirilen hizli yaslandirma testi sonuglart (%)
(NCO: normal ¢imlenme). Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler
istatistiksel olarak farklidir (%5). Od: Onemli degil.

KURUTMA METODU
TOHUM / ZEOLIT Sicak _
Yasléndlrma ORANI Hava Guneste Slika Jel
?;‘argts)‘ Y1 12 13 Kurutma RUTUEMa Kurutma
NCO NCO NCO NCO NCO NCO
24 88ab 87b 96a 93ab 92ab -
1. tekrar 48 918%d 85%d 89%d 89d%d 918d -
72 8gdd 955d 9194 945d 8gdd -
24 76ab 73ab 75ab 77a 70b 54c
2. tekrar 48 68c 80ab 78bc 86ab 90a 70c
72 77b 87a 83ab 89a 86a 76b

Carliston ¢esidinde yapilan hizli yaslandirma testi 1. tekrar calismasinda 24 saat
yaslandirilan tohumlarda %96 ile en yiliksek ¢imlenme 1/3 tohum/zeolit kurutma
uygulamasinda, %87 ile en diisiik ¢imlenme 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda
elde edilmis ve bu iki kurutma uygulamasi arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. 48 ve 72 saat siire ile yaslandirilan tohum partilerindeki kurutma
uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p<0.05)
(Cizelge 4.4). 48 saat siire ile yaslandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalari
¢imlenme oranlar1 %85-91 arasinda, 72 saat siire ile yaslandirilan tohum partilerindeki

kurutma uygulamalari ¢imlenme oranlar1 %88-95 arasinda gergeklesmistir.

Cizelge 4.4 ‘te belirtildigi lizere, Carliston ¢esidinde yapilan hizli yaglandirma testi 2.
tekrar ¢alismasinda 24 saat siire ile yaslandirilan kurutma uygulamalar arasinda %54 ile
en diisiik cimlenme gosteren 6rnek slika jel kurutma uygulamasinda, en yiiksek ¢cimlenme
gosteren ornek %77 ile sicak hava kurutma uygulamasi olarak saptanmistir ve bu kurutma
uygulamalari arasindaki yilizde ¢imlenme farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Cimlenme oranlar1 kiyaslandiginda, en yiiksekten en diisiige sirasiyla sicak
hava kurutma uygulamast %77, 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasi %76, 1/3
tohum/zeolit kurutma uygulamast %75, 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamast %73,

giines kurutma uygulamasi %70 ve slika jel kurutma uygulamasi %354 olarak
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gerceklesmistir. 48 saat siire ile yaslandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalari
arasinda en diisikk ¢imlenme gosteren Ornekler %68 ile 1/1 tohum/zeolit kurutma
uygulamasi ve %70 ile slika jel kurutma uygulamasinda, en yiiksek ¢imlenmeyi gosteren
ornek %90 ile giines kurutma uygulamasi olarak saptanmaistir ve bu 2 grup arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Cimlenme oranlar1 kiyaslandiginda, en
yiiksekten en diisiige sirasiyla giines kurutma uygulamast %90, sicak hava kurutma
uygulamas1 %86, 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasi %80, 1/3 tohum/zeolit kurutma
uygulamas1 %78, slika jel kurutma uygulamasi %70 ve 1/1 tohum/zeolit kurutma
uygulamasi %68 olarak gerceklesmistir. 72 saat siire ile yaslandirilan tohum
partilerindeki kurutma uygulamalar1 arasinda en diislik ¢cimlenme gosteren ornekler %76
ile slika jel kurutma ve %77 ile 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamalari, en yiiksek
cimlenme gosteren drnekler %86 ile glines kurutma, %87 ile 1/2 tohum/zeolit kurutma,
%89 ile sicak hava kurutma uygulamalari olarak ger¢eklesmistir ve bu 2 grup arasindaki

farklar istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.5 Carliston ¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde edilmis
tohum partilerinde gergeklestirilen fide ¢ikis testi sonuglari (%Normal ¢ikis
degerleri). Od: Onemli degil.

KURUTMA METODU

TOHUM / ZEOLIT Sicak _
ORANI Hayg Juneste Slika Jel

1/1 1/2 1/3 Kurutma Kurutma - Kurutma
1. tekrar 90% 920d 919d 89%d 93%d -
2. tekrar  76% 8494 79%d 81%d 7554 80%d

Carliston ¢esidinde, 1. ve 2. tekrar ¢alismalarinda gerceklestirilen sicak hava kurutma,
1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit kurutma, gilines kurutma ve slika jel kurutma uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p<0.05) (Cizelge 4.5). 1. tekrar
calismasinda kurutma uygulamalarmin fide c¢ikis ylizdeleri %89-93 araliginda
gerceklesmistir (Cizelge 4.5). 2. tekrar ¢alismasinda kurutma uygulamalarinin fide ¢ikis
yiizdeleri %75-84 araliginda ger¢eklesmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6 Carliston ¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde edilmis
tohum partilerinde ger¢eklesen ortalama fide ¢ikis zamani1 (OFCZ) sonuglari
(glin). Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak
farklidir (%5). Od: Onemli degil.

KURUTMA METODU
TOHUM / ZEOLIT
Sicak Giineste Slika Jel

ORAN Hava Kurutma Kurutma
1/1 1/2 1/3 Kurutma

1.tekrar 8,72a 8,67a  8,28a 9,32b 9,27b -
2.tekrar 6,34a 6,95b 6,92b 7,84c 7,53¢c 6,76b

Carliston ¢esidinde, 1. tekrar calismasinda fide ortalama ¢ikis zamaninin (OFCZ) (giin),
1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamalar1 en hizli ¢imlenme oranlart ile istatistiksel
olarak ayni1 grupta yer almis ve en yavas ¢cimlenme gosteren sicak hava kurutma, giineste
kurutma uygulamalarindan pozitif yonde ayrismis ve bu 2 grup arasinda ortaya ¢ikan

farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.6).

Carliston ¢esidinde, 2. tekrar ¢calismasinda fide ortalama ¢ikis zamaninin (OFCZ) (giin),
yapilmis kurutma uygulamalari arasinda en hizli ortalama fide ¢ikis zamam 1/1
tohum/zeolit kurutma uygulamasi ile 6,34 (giin), en yavas ortalama fide ¢ikis zamani
sicak hava kurutma uygulamas: 7,84 (giin) ve giineste kurutma uygulamast 7,53 (giin)
olarak gerceklesmis ve ortaya c¢ikan bu fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli
bulunmustur. 1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamalari ortalama fide ¢ikis hizlari
bakimindan giineste kurutma ve sicak hava kurutma uygulamalari ile karsilagtirildiginda
daha hizli bir ¢imlenme gostermistir ve ortaya cikan fark istatistiksel olarak p<0.05

diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.6).
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4.3 Kandil Dolma

KANDIiL DOLMA

v

%NEM DEGISIMI

=
o

SAAT
—=-1/1 1/2 —e—1/3 —e—Sicak H.K. Glnes k.

Sekil 4.3 Kandil Dolma ¢esidinde 1. tekrar ¢alismasinda kurutma sirasindaki tohum
nem (%) degisimleri

Kandil Dolma gesidinde 1. tekrar ¢aligmasinda baslangi¢ nem diizeyi %50,8 (Cizelge 4.1)
olan tohum partileri farkli siirelerde kurumalarini tamamlamiglardir (Sekil 4.3).
Depolama i¢in giivenli olan %10 nem seviyelerine, en hizli kurutma uygulamasindan en
yavas olan kurutma uygulamasina sirasiyla, sicak hava kurutma 10 saat, giines kurutma
32 saat, 1/3 tohum/zeolit kurutma 52 saat, 1/2 tohum/zeolit kurutma 68 saat, 1/1
tohum/zeolit kurutma 108 saat siire ile indikleri gozlenmistir (Sekil 4.3). En hizli kurutma
islemi sicak hava kurutma uygulamasindan, en yavas kurutma ise 1/1 tohum/zeolit

kurutma uygulamasindan elde edilmistir.
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KANDIiL DOLMA
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Sekil 4.4 Kandil Dolma ¢esidinde 2. tekrar ¢alismasinda kurutma sirasindaki tohum nem
(%) degisimleri

Kandil Dolma ¢esidinde 2. tekrar ¢caligmasinda baslangi¢ nem diizeyi %55,8 (Cizelge 4.1)
olan tohum partileri farkli siirelerde kurumalarini tamamlamislardir (Sekil 4.4).
Depolama i¢in giivenli olan %10 nem seviyelerine, en hizli kurutma uygulamasindan en
yavas olan kurutma uygulamasina sirasiyla, sicak hava kurutma 12 saat, giines kurutma
48 saat, 1/3 tohum/zeolit kurutma 84 saat, slika jel kurutma 88 saat, 1/2 tohum/zeolit
kurutma 100 saat, 1/1 tohum/zeolit kurutma 144 saat stire ile indikleri gozlenmistir (Sekil
4.4). En hizli kurutma islemi sicak hava kurutma uygulamasindan, en yavas kurutma ise

1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.7 Kandil Dolma g¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde
edilmis tohum partilerinde gergeklestirilen ¢imlenme test sonuclar1 (%)
(NCO: normal ¢imlenme). Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler
istatistiksel olarak farklidir (%)5).

KURUTMA METODU
TOHUM / ZEOLIT Sicak
ORANI Hava

1/1 1/2 1/3  Kurutma

1. tekrar NCO 60d 71b 8la 66C 75b -
2.tekrar NCO 65b 66b 65b 64b 67ab 72a

Giineste Slika Jel
Kurutma Kurutma

Kandil Dolma c¢esidindeki 1. tekrar calismasinda ¢imlenme testindeki tekerriirlerin
ortalama degerleri ylizde (%) olarak normal ¢imlenme oranlar ile ¢arliston ¢imlenme
tablosunda verilmistir (Cizelge 4.7). Cimlenme oranlari, 1/1 tohum/zeolit kurutma
uygulamasinda %60, sicak hava kurutma uygulamasinda %66, 1/2 tohum/zeolit kurutma
uygulamasinda %71, gilines kurutma uygulamasinda %75, 1/3 tohum/zeolit kurutma
uygulamasinda %81 olarak gerceklesmistir. En diisiik cimlenme %60 ile 1/1 tohum/zeolit
kurutma uygulamasinda, en yiiksek ¢imlenme %81 ile 1/3 tohum/zeolit kurutma
uygulamasindan elde edilmistir ve ortaya c¢ikan bu fark istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde anlamli bulunmustur. En yiiksekten en aza ¢imlenme gosteren uygulamalar
sirastyla %60 ile 1/1 tohum/zeolit kurutma, %66 ile sicak hava kurutma, %71 ile 1/2
zeolit/tohum kurutma ve %75 ile giines kurutma ayni grupta yer almis, %81 ile 1/3
tohum/zeolit kurutma olarak gerceklesmis ve bu gruplar arsindaki farklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasi ¢imlenme
oraninda gdstermis oldugu performans ile sicak hava kurutma uygulamasi ve giines
kurutma uygulamalarindan daha iyi sonuglar vermis ve aralarindaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Kandil Dolma g¢esidindeki 2. tekrar calismasinda ¢imlenme testindeki tekerriirlerin
ortalama degerleri ylizde (%) olarak normal ¢imlenme oranlar ile ¢arliston ¢imlenme
tablosunda verilmistir (Cizelge 4.7). Cimlenme oranlari, sicak hava kurutma
uygulamasinda %64, 1/1 ve 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda %65, 1/2
tohum/zeolit kurutma uygulamasinda %66, giines kurutma uygulamasinda %67, slika jel

kurutma uygulamasinda %72 olarak gerceklesmistir. En diisiik ¢imlenme %64 ile sicak
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hava kurutma uygulamasinda, en yiliksek cimlenme %72 ile slika jel kurutma
uygulamasindan elde edilmistir ve ortaya ¢ikan bu fark istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde anlamli olarak bulunmustur. Cimlenme oranlari karsilastirildiginda sicak hava
kurutma, 1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamalar1 istatistiksel olarak en diisiik
cimlenme orani ile aynm1 grupta yer almis, slika jel kurutma uygulamasi bu gruptaki
kurutma uygulamalarindan daha yiiksek bir ¢imlenme orani gostermistir ve olugan bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.8 Kandil Dolma g¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde
edilmis tohum partilerinde gergeklesen ortalama ¢imlenme zamani (OCZ)
sonuglari(gilin). Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel

olarak farklidir (%5).
KURUTMA METODU
TOHUM / ZEOLIT
ORANI Steak Gineste  Slika Jel

Hava
1/1 1/2 1/3 Kurutma

l.tekrar 3,02a 321b 329  3,85d 3,48c -
2. tekrar  2,16a  2,43b 254b  3,13d  2,96cd  2,85¢C

Kurutma Kurutma

Kandil Dolma ¢esidinde ortalama ¢imlenme zamani1 (OCZ) (giin) bakimindan, 1. tekrar
caligmasindaki sonuglar sicak hava kurutma uygulamasinda 3,85 giin, glines kurutma
uygulamasinda 3,48 giin, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 3,29 giin, 1/2
tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 3,21 giin, 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda
3,02 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). En yavas ¢imlenme 3,85 giin ile sicak hava
kurutma uygulamasinda, en hizli ¢imlenme ise 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda
3,02 giin olarak gerceklesmistir ve ortaya ¢ikan bu fark istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde anlamli bulunmustur. 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasindan sonra
hizlidan yavasa sirayla, 1/2 ve 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasi, giines kurutma
uygulamas1 ve ardindan en yavas ¢imlenme gosteren sicak hava kurutma uygulamasi
gelmistir ve bu gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0.05).
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Kandil Dolma ¢esidinde ortalama ¢imlenme zaman1 (OCZ) (giin) bakimindan, 2. tekrar
calismasindaki sonuglar sicak hava kurutma uygulamasinda 3,13 giin, giines kurutma
uygulamasinda 2,96 giin, slika jel kurutma uygulamasinda 2,85 giin, 1/3 tohum/zeolit
kurutma uygulamasinda 2,54 giin, 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 2,43 giin, 1/1
tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 2,16 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). En
yavag ¢imlenme 3,13 giin ile sicak hava kurutma uygulamasinda, en hizli ¢imlenme ise
1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 2,16 giin olarak ger¢eklesmistir ve ortaya ¢ikan
bu fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. 1/1 tohum/zeolit
kurutma uygulamasindan sonra hizlidan yavasa sirayla, 1/2 tohum/zeolit kurutma ve 1/3
tohum/zeolit kurutma uygulamalari, slika jel kurutma uygulamasi ve ardindan en yavas
¢imlenme gdsteren sicak hava kurutma uygulamasi gelmistir ve bu gruplar arasindaki

farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.9 Kandil Dolma g¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde
edilmis tohum partilerinde gergeklestirilen hizli yaslandirma testi sonuglari
(%) (NCO: normal ¢imlenme). Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen
degerler istatistiksel olarak farklidir (%5). Od: Onemli degil.

KURUTMA METODU

TOHUM / ZEOLIT Sicak . _
Yaslandg’ma ORANI Hava Gilneste Slika Jel
?g;;ts)l Y1 12 13 Kurutma RUrUtma Kurutma
NCO NCO NCO NCO NCO NCO
24 71bc 87a 70c 77b 74bc -
1. tekrar 48 8gdd 91dd g7dd 90dd 843d -
12 82c 88b 90ab 89b 94a -
24 64a 53b 62ab 65a 69a 51b
2. tekrar 48 77bc 66de 71cd 83a 79ab 62e
12 83%d 85%d 81%d g7od 8gdd 80dd

Kandil Dolma ¢esidinde yapilan hizli yaslandirma testi 1. tekrar caligmasinda 24 saat siire
ile yaslandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalari arasinda %70 ile en diisiik
cimlenme gosteren drnek 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasi, en yiiksek ¢imlenmeyi
gosteren ornek %87 ile 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasi olarak saptanmistir ve bu
kurutma uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05)

(Cizelge 4.9). Cimlenme oranlar1 kiyaslandiginda, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasi

42



%70, sicak hava kurutma uygulamasi %77, 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasi %87
olarak gerceklesmis ve bu kurutma uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan farklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). 48 saat siire ile yaslandirilan tohum partilerindeki
kurutma uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p<0.05). 48 saat siire ile yaglandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalari
¢imlenme oranlar1 %84-91 arasinda gergeklesmistir. 72 saat siire ile yaslandirilan tohum
partilerindeki kurutma uygulamalari arasinda %82 ile en diisiik ¢imlenme gosteren 6rnek
1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda, en yiiksek cimlenmeyi gdsteren 6rnek %94 ile
giines kurutma uygulamasi olarak saptanmistir ve bu kurutma uygulamalar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Cimlenme oranlar
kiyaslandiginda, en yiiksekten en diigiige sirasiyla giines kurutma uygulamast %94, 1/3
tohum/zeolit kurutma uygulamas: %90, sicak hava kurutma uygulamasi %89, 1/2
tohum/zeolit kurutma uygulamasi %88, 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasi %82 olarak

gerceklesmistir.

Kandil Dolma ¢esidinde yapilan hizli yaslandirma testi 2. tekrar caligmasinda 24 saat siire
ile yaslandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalar1 arasinda %51 ile en disiik
cimlenme gosteren Ornek slika jel kurutma uygulamasinda, en yiiksek c¢imlenmeyi
gosteren ornek %69 ile giines kurutma uygulamasi olarak saptanmistir ve bu kurutma
uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
4.9). Cimlenme oranlart kiyaslandiginda slika jel kurutma %351 ve 1/2 tohum/zeolit
kurutma %53 ile ayn1 grupta yer almis, 1/1 tohum/zeolit kurutma, sicak hava kurutma
%64 ve gilines kurutma %69 ile aym1 grupta yer almis ve bu 2 grup arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). 48 saat siire ile yaslandirilan tohum
partilerindeki kurutma uygulamalar1 arasinda %62 ile en diisiik ¢cimlenme gdsteren 6rnek
slika jel kurutma uygulamasi, en yiiksek ¢cimlenmeyi gosteren ornek %83 ile sicak hava
kurutma uygulamasi olarak saptanmistir ve bu kurutma uygulamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Cimlenme oranlari kiyaslandiginda, en
yiiksekten en diislige sirastyla %83 ile sicak hava kurutma, %79 ile giines kurutma, %77
ile 1/1 tohum/zeolit kurutma, %71 ile 1/3 tohum/zeolit kurutma, %66 ile 1/2 tohum/zeolit
kurutma, %62 ile slika jel kurutma olarak ger¢eklesmistir. 72 saat siire ile yaslandirilan

tohum partilerindeki kurutma uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli
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bulunmamistir (p<0.05). 72 saat siire ile yaslandirilan tohum partilerindeki kurutma

uygulamalar1 ¢imlenme oranlar1 %80-88 arasinda gergeklesmistir.

Cizelge 4.10 Kandil Dolma ¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde
edilmis tohum partilerinde gergeklestirilen fide c¢ikis testi sonuclari
(%Normal ¢ikis degerleri). Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen
degerler istatistiksel olarak farklidir (%5).

KURUTMA METODU
TOHUM / ZEOLIT
Steak - ieste Slika Jel

ORANI Hava Kurutma Kurutma
1/1 1/2 1/3  Kurutma

1. tekrar 91ab 94a 89hc 85¢c 88bc -
2. tekrar 80a 82a 72b 8la 75ab 80a

Kandil Dolma ¢esidinde 1. tekrar ¢alismasinda gerceklestirilen fide ¢ikis testinde, en
diistik fide cikis1 %85 ile sicak hava kurutma uygulamasinda, en yiiksek fide ¢ikist 1/2
tohum/zeolit kurutma uygulamasinda %94 olarak gerceklesmis ve bu uygulamalar
arasindaki fark p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.10). 1/2 tohum/zeolit
kurutma (%94) ve 1/1 tohum/zeolit kurutma (%91) uygulamalar1 sicak hava kurutma
(%85) uygulamasi ile karsilastirildiginda yiizde fide ¢ikisi bakimindan ayrilmistir ve bu

iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Kandil Dolma ¢esidinde 2. tekrar ¢alismasinda gerceklestirilen fide ¢ikis testinde, en
diisiik fide ¢ikis1 %72 ile 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda, en yiiksek fide ¢ikisi
1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda %82 olarak gerg¢eklesmis ve bu uygulamalar
arasmdaki fark p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.10). Istatistiksel olarak
fide ¢ikis oran1 bakimindan ayn1 grupta yer alan 1/2 tohum/zeolit kurutma (%82), sicak
hava kurutma (%81), 1/1 tohum/zeolit kurutma (%80) ve slika jel kurutma (%80)
uygulamalari ile 1/3 tohum/zeolit kurutma (%72) uygulamasi arasinda p<0.05 diizeyinde

anlamli bulunan fark gézlenmistir.
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Cizelge 4.11 Kandil Dolma ¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde
edilmis tohum partilerinde gergeklesen ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ)
sonuglart (giin). Aymi satirda farkli harfler ile gosterilen degerler
istatistiksel olarak farklidir (%)5).

KURUTMA METODU

TOHUM / ZEOLIT Sicak

ORANI Hava

1/1 1/2 1/3 Kurutma

1.tekrar 10,25b 9,55a 10,95¢ 11,54c  11,35c -
2.tekrar 9,52a 9,07a 10,490 10,90b  10,65b  10,83b

Gilineste Slika Jel
Kurutma Kurutma

Kandil Dolma ¢esidinde, 1. tekrar ¢alismasinda ortalama fide ¢ikis zamanimnin (OFCZ)
(glin), yapilmis kurutma uygulamalar1 arasinda en hizli ortalama fide ¢ikis zamani 9,55
(glin) ile 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda, en yavas ortalama fide ¢ikis zamani
11,54 (giin) ile sicak hava kurutma uygulamasinda gerceklesmis ve bu 2 grup arasindaki
fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.11).
Istatistiksel olarak en hizli ortalama fide ¢ikis zamani gdsteren 1/2 tohum/zeolit kurutma
uygulamasi 9,55 (giin) ile (a) grubunda, ardindan 2. hizli grup olan (b) grubunda 10,25
(glin) ile 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasi, en yavas ortalama fide ¢ikis zamani
gosteren 10,95 (giin) ile 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasi, 11,35 (giin) ile giines
kurutma uygulamasi, 11,54 (giin) ile sicak hava kurutma uygulamasi (c) grubunda yer

almis ve bu gruplar arasindaki fark p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur.

Kandil Dolma ¢esidinde, 2. tekrar ¢alismasinda ortalama fide ¢ikis zamanimin (OFCZ)
(glin), yapilmis kurutma uygulamalar1 arasinda en hizli ortalama fide ¢ikis zamani 9,07
(glin) ile 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda, en yavas ortalama fide ¢ikis zamani
10,90 (gtin) ile sicak hava kurutma uygulamasinda gergeklesmis ve bu 2 grup arasindaki
fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.11).
Istatistiksel olarak en hizli ortalama fide ¢ikis zamam gdsteren 9,07 (giin) ile 1/2
tohum/zeolit kurutma ve 9,52 (giin) ile 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamalar1 (a)
grubunda yer almistir ve 10,49 (giin) ile 1/3 tohum/zeolit kurutma, 10,65 (giin) ile giines
kurutma, 10,83 (giin) ile slika jel kurutma, 10,90 (giin) ile sicak hava kurutmalari (b)
grubunda yer almistir. Bu 2 grup arasindaki fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde

anlamli bulunmustur.
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4.4 Yalova Yaghk

YALOVA YAGLIK
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Sekil 4.5 Yalova Yaglik ¢esidinde 1. tekrar ¢aligmasindaki kurutma sirasindaki tohum
nem (%) degisimleri

Yalova Yaglik cesidinde 1. tekrar calismasinda baslangic nem diizeyi %46,7 (Cizelge
4.1) olan tohum partileri farkli siirelerde kurumalarini tamamlamiglardir (Sekil 4.5).
Depolama i¢in giivenli olan %10 nem seviyelerine, en hizli kurutma uygulamasindan en
yavas olan kurutma uygulamasina sirasiyla, sicak hava kurutma 8 saat, giines kurutma 20
saat, 1/3 tohum/zeolit kurutma 40 saat, 1/2 tohum/zeolit kurutma 50 saat, 1/1 tohum/zeolit
kurutma 72 saat stire ile indikleri gézlenmistir (Sekil 4.5). En hizli kurutma islemi sicak
hava kurutma uygulamasindan, en yavas kurutma ise 1/1 tohum/zeolit kurutma

uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil 4.6 Yalova Yaglik ¢esidinde 2. tekrar ¢alismasinda yapilan kurutma iglemleri
sirasindaki tohum nem (%) degisimleri

Yalova Yaglik cesidinde 2. tekrar calismasinda baslangi¢ nem diizeyi %51,6 (Cizelge
4.1) olan tohum partileri farkli siirelerde kurumalarini tamamlamiglardir (Sekil 4.6).
Depolama i¢in giivenli olan %10 nem seviyelerine, en hizli kurutma uygulamasindan en
yavas olan kurutma uygulamasina sirasiyla, sicak hava kurutma 18 saat, glines kurutma
48 saat, 1/3 tohum/zeolit kurutma 88 saat, slika jel kurutma 88 saat, 1/2 tohum/zeolit
kurutma 96 saat, 1/1 tohum/zeolit kurutma 136 saat siire ile indikleri gézlenmistir (Sekil
4.6). En hizli kurutma islemi sicak hava kurutma uygulamasindan, en yavas kurutma ise

1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.12 Yalova Yaglik ¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde
edilmis tohum partilerinde gergeklestirilen ¢imlenme test sonuclari (%)
(NCO: normal ¢imlenme). Ayni1 satirda farkl: harfler ile gosterilen degerler
istatistiksel olarak farklidir (%5). Od: Onemli degil.

KURUTMA METODU

TOHUM / ZEOLIT )
ORANI Sicak Hava  Giineste Slika Jel
11 12 13 Kurutma Kurutma Kurutma
1. tekrar NCO 90%d 87%d 8gdd 89dd 8gdd -
2.tekrar NCO 76ab 74ab  72b 65C 72b 77a
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Yalova Yaglik cesidindeki 1. tekrar galigmasinda ¢imlenme testindeki tekerriirlerin
ortalama degerleri ylizde (%) olarak normal ¢imlenme oranlar ile garliston ¢imlenme
tablosunda verilmistir (Cizelge 4.12). 1. tekrar calismasinda ¢imlenme testi sonuglari
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p<0.05). Istatistiksel bir fark
bulunmamis olmasina ragmen diisiik ¢imlenme oranlarindan yiiksege dogru sirasiyla 1/2
tohum/zeolit kurutma uygulamasi %87, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasi %89,
giines kurutma uygulamasi %89, sicak hava kurutmast %89, 1/1 tohum/zeolit kurutma
uygulamast %90 c¢imlenme goOstermislerdir. 1. tekrar ¢alismasinda kurutma

uygulamalarindaki sonuglar %87-90 araliginda ger¢eklemistir.

Yalova Yaglik cesidindeki 2. tekrar ¢aligmasinda ¢imlenme testindeki tekerriirlerin
ortalama degerleri ylizde (%) olarak normal ¢imlenme oranlar ile ¢arliston ¢imlenme
tablosunda verilmistir (Cizelge 4.12). Cimlenme oranlari, sicak hava kurutma
uygulamasinda %65, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda %72, giines kurutma
uygulamasinda %72, 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda %74, 1/1 tohum/zeolit
kurutma uygulamasinda %76, slika jel kurutma uygulamasinda %77 olarak
gerceklesmistir. En diisiik ¢imlenme %65 ile sicak hava kurutma uygulamasinda, en
yuksek ¢imlenme %77 ile slika jel kurutma uygulamasindan elde edilmistir ve ortaya
cikan bu fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli olarak bulunmustur.
Cimlenme oranlar1 karsilagtirildiginda sicak hava kurutma %65 ile (c) grubunda, 1/3
tohum/zeolit kurutma %72 ve giines kurutma %72 ile (b) grubunda, 1/2 tohum/zeolit
kurutma %74 ve 1/1 tohum/zeolit kurutma %76 ile (ab) grubunda, slika jel kurutma (a)
grubunda yer alarak gruplar birbirinden ayrismistir. Genel olarak kurutma uygulamalari
karsilagtirildiginda sicak hava kurutma uygulamasi diger kurutma uygulamalarindan daha
diisiik bir cimlenme gdstererek en diislik ¢cimlenme grubunu olusturmus ve olusan bu fark

istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Cizelge 4.13 Yalova Yaglik cesidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde
edilmis tohum partilerinde gergeklesen ortalama ¢imlenme zamani (OCZ)
sonuclari(giin). Aymi satirda farkli harfler ile gosterilen degerler
istatistiksel olarak farklidir (%5).

KURUTMA METODU
TOHUM / ZEOLIT
Sicak Giineste Slika Jel

ORAN Hava Kurutma Kurutma
1/1 1/2 1/3 Kurutma

1.tekrar 3,13a 3,13a 3,29 3,57b 3,57b -
2.tekrar 2,33a 2,47ab 2,79c 2,88¢ 2,87¢ 2,52b

Yalova Yaglik ¢esidinde ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) (giin) bakimindan, 1. tekrar
calismasindaki sonuglar sicak hava kurutma uygulamasinda 3,57 giin, gilines kurutma
uygulamasinda 3,57 giin, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 3,29 giin, 1/2
tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 3,13 giin, 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda
3,13 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). Ortalama ¢imlenme zamani bakimindan
1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamalari, sicak hava kurutma ve giines kurutma
uygulamalisindan istatistiksel olarak ayrilmistir ve bu 2 grup arasindaki fark p<0.05
diizeyinde anlamli bulunmustur. Yalova Yaglik c¢esidinde ortalama ¢imlenme zamani
(OCZ) (glin) bakimindan, 1. tekrar caligmasinda tohum/zeolit kurutma uygulamalarinin
tamam1 (1/2, 1/2, 1/3 tohum/zeolit), giines kurutma ve sicak hava kurutma

uygulamalarindan daha hizli bir ¢cimlenme gostermislerdir.

Yalova Yaglik ¢esidinde ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) (giin) bakimindan, 2. tekrar
caligmasindaki sonuglar sicak hava kurutma uygulamasinda 2,88 giin, glines kurutma
uygulamasinda 2,87 giin, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 2,79 giin, slika jel
kurutma uygulamasinda 2,52 giin, 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 2,47 giin, 1/1
tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 2,33 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). En
yavas ¢imlenme 2,88 giin ile sicak hava kurutma ve 2,87 giin ile giineste kurutma
uygulamasinda, en hizli ¢imlenme ise 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda 2,33 giin
olarak gerceklesmistir ve bu 2 grup arasinda ortaya ¢ikan fark istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde anlamli bulunmustur. Yalova Yaglik ¢esidinde ortalama ¢imlenme zamani
(OCZ) (glin) bakimindan, 2. tekrar calismasinda 1/1 tohum zeolit kurutma, 1/2

tohum/zeolit kurutma, slika jel kurutma uygulamalari ile 1/3 tohum/zeolit kurutma, giines
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kurutma, sicak hava kurutma uygulamalart istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde

ayrigsmistir.

Cizelge 4.14 Yalova Yaglik g¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde
edilmis tohum partilerinde gergeklestirilen hizli yaslandirma testi
sonuclart (%) (NCO: normal ¢imlenme). Ayni satirda farkli harfler ile
gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (%5). Od: Onemli degil.

KURUTMA METODU

TOHUM / ZEOLIT Sicak _
Yaslandq*ma ORANI Hava Gilneste Slika Jel
?ggts)l Y1 12 13 Kurutma RUrutma Kurutma
NCO NCO NCO NCO NCO NCO
24 93a 96a 91ab 94a 88b -
1. tekrar 48 89d%d 8g%d 9404 93d%d 90% -
72 93dd 9194 9454 91dd 93dd -
24 84a 76cd 78bc 82ab 79bc 71d
2. tekrar 48 80c 85hbc 89ab 86bc 94a 9lab
72 90a 69c 88a 83ab 79b 85ab

Yalova Yaglik ¢esidinde yapilan hizli yaslandirma testi 1. tekrar ¢alismasinda 24 saat
stire ile yaglandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalari arasinda %88 ile en
diisiik ¢imlenme gosteren Ornek giines kurutma uygulamasi, en yiliksek ¢imlenmeyi
gosteren ornek %96 ile 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasi olarak saptanmistir ve bu
kurutma uygulamasi arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05)
(Cizelge 4.14). 1/2 tohum/zeolit kurutma, sicak hava kurutma, 1/1 tohum/zeolit kurutma
uygulamalari istatistiksel olarak ayni grupta yer almis, farkli grupta yer alan giines
kurutma uygulamasindan daha yiiksek bir ¢cimlenme gostermislerdir ve ortaya ¢ikan bu
farklilik istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. 48 saat siire ile
yaglandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalari arasindaki farklar istatistiksel
olarak anlaml1 bulunmamustir (p<0.05). 48 saat siire ile yaslandirilan tohum partilerindeki
kurutma uygulamalar1 ¢imlenme oranlar1 %88-94 arasinda gerceklesmistir. 72 saat siire
ile yaslandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalar1 arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p<0.05). 72 saat siire ile yaslandirilan tohum

partilerindeki kurutma uygulamalari ¢cimlenme oranlart %91-94 arasinda ger¢eklesmistir.
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Yalova Yaglik c¢esidinde yapilan hizli yaslandirma testi 2. tekrar ¢alismasinda 24 saat
stire ile yaslandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalar1 arasinda %71 ile en
diisiik ¢imlenme gosteren O6rnek slika jel kurutma uygulamasi, en yiiksek ¢imlenmeyi
gosteren ornek %84 ile 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasi olarak saptanmistir ve bu
kurutma uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05)
(Cizelge 4.14). Cimlenme oranlar1 bakimindan en yiiksekten diisiige dogru sirayla 1/1
tohum/zeolit kurutma uygulamasi %84, sicak hava kurutma uygulamasi %82, giines
kurutma uygulamasi %79, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasi %78, 1/2 tohum/zeolit
kurutma uygulamasi %76, slika jel kurutma uygulamast %71 olarak gergeklesmistir. 48
saat siire ile yaglandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalari arasinda %80 ile en
diisiik cimlenme gdsteren ornek 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasi, en yiiksek
cimlenmeyi gosteren drnek %94 ile giines kurutma uygulamasi olarak saptanmistir ve bu
kurutma uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Cimlenme oranlar1 bakimindan en diisiikten yiiksege dogru sirayla 1/1 tohum/zeolit
kurutma uygulamasi1 %80, 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasi %85, sicak hava
kurutma uygulamas1 %86, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasi %89, slika jel kurutma
uygulamasi %91, giines kurutma uygulamasi %94 olarak gerceklesmistir. 72 saat siire ile
yaslandirilan tohum partilerindeki kurutma uygulamalar1 arasinda %69 ile en diisiik
cimlenme gosteren ornek 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasi, en yiiksek ¢imlenmeyi
gosteren 6rnek %90 ile 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasi olarak saptanmistir ve bu
kurutma uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Cimlenme oranlar1 bakimindan en diisiikten yiiksege dogru sirayla 1/2 tohum/zeolit
kurutma uygulamasi %69, giines kurutma uygulamasi %79, sicak hava kurutma
uygulamasi %83, slika jel kurutma uygulamast %85, 1/3 tohum/zeolit kurutma

uygulamas1 %88, 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamas1 %90 olarak gerceklesmistir.
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Cizelge 4.15 Yalova Yaglik cesidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde
edilmis tohum partilerinde gerceklestirilen fide ¢ikis testi sonuglari
(%Normal ¢ikis degerleri). Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen
degerler istatistiksel olarak farklidir (%5). Od: Onemli degil.

KURUTMA METODU
TOHUM / ZEOLIT Sicak
ORANI Hava

1/1 1/2 1/3 Kurutma

1. tekrar  93% 93%d 913d 92dd 89dd -
2. tekrar 88%d 88%d 920d 920d 93%d 8g%d

Giineste Slika Jel
Kurutma Kurutma

Yalova Yaglik ¢esidinde, 1. ve 2. tekrar calismalarinda gergeklestirilen sicak hava
kurutma, 1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit kurutma, giines kurutma ve slika jel kurutma
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p<0.05). 1. tekrar
calismasinda kurutma uygulamalarmin fide c¢ikis ylizdeleri %89-93 araliginda
gerceklesmistir (Cizelge 4.15). 2. tekrar ¢alismasinda kurutma uygulamalarimnin fide ¢ikis
yiizdeleri %88-93 araliginda gerceklesmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16 Yalova Yaglik ¢esidinde yapilmis olan kurutma uygulamalarindan elde
edilmis tohum partilerinde gerceklesen ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ)
sonuglart (giin). Aymi satirda farkli harfler ile gosterilen degerler
istatistiksel olarak farklidir (%5).

KURUTMA METODU
TOHUM / ZEOLIT  gcak
ORANI Hava

1/1 1/2 1/3 Kurutma

1.tekrar 8,63a 9,12b 9,25b 9,62¢c 9,16b -
2.tekrar 7,44a 7,73b 7,70ab  8,65c 8,69c 7,93b

Giineste Slika Jel
Kurutma Kurutma

Yalova Yaglik ¢esidinde, 1. tekrar ¢alismasinda ortalama fide ¢ikis zamaninin (OFCZ)
(glin), yapilmis kurutma uygulamalar1 arasinda en hizli ortalama fide ¢ikis zamani 8,63
(glin) ile 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda, en yavas ortalama fide ¢ikis zamani
9,62 (giin) ile sicak hava kurutma uygulamasinda gergeklesmis ve bu gruplar arasindaki

fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.16). Ortalama
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fide ¢ikis zamanimin (OFCZ) istatistiksel olarak 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasi
8,63 (giin) ile (a) grubunda, 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasi 9,12 (giin), giines
kurutma uygulamasi 9,16 (giin), 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamasi 9,25 (giin) ile (b)
grubunda, sicak hava kurutma uygulamasi ise (C) grubunda yer alarak, farkli gruplar
olusturmus bu kurutma uygulamalar1 birbirlerinden p<0.05 diizeyinde anlamli olarak

ayrilmislardir.

Yalova Yaglik ¢esidinde, 2. tekrar ¢alismasinda ortalama fide ¢ikis zamaninin (OFCZ)
(glin), yapilmis kurutma uygulamalar1 arasinda en hizli ortalama fide ¢ikis zamani 7,44
(glin) ile 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamasinda, en yavas ortalama fide ¢ikis zamani
gosteren 8,65 (giin) ile sicak hava kurutma ve 8,69 (giin) ile giines kurutma uygulamalari
olarak gerceklesmis ve bu 2 grup arasindaki fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde
anlamli bulunmustur (Cizelge 4.16). Istatistiksel olarak ortalama fide ¢ikis zamani
bakimindan 1/1 tohum/zeolit kurutma uygulamas: 7,44 (giin), 1/3 tohum/zeolit kurutma
uygulamasi1 7,70 (glin), 1/2 tohum/zeolit kurutma uygulamasi 7,73 (giin), slika jel
kurutma uygulamas1 7,93 (giin) ile en hizli sonuglar1 vermislerdir. Sicak hava kurutma
8,65 (giin), giines kurutma uygulamasi 8,69 (giin) ile en yavas kurutma uygulamalari

olmuslardir. Bu 2 grup birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklilik géstermislerdir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alisma biber gesitlerinin tohumlarini zeolit kullanarak, tohumlarin i¢erdikleri nemin
uzaklagtirilmasi ile tohum kurutmanin miimkiin olup olamayacagini, olsa dahi giineste
kurutma ve sicak havali kurutma sistemleriyle kiyaslayarak tohum Kkalitesindeki
degisimlerin nasil degiskenlik gosterdigini saptamak tizere yapilmistir. Ayrica tohum
kurutmada zeolitin kullanimi, sicak hava kurutma sistemlerinde kullanilan yiiksek
sicakliktaki hava ile olusabilecek tohum kalitesi kayiplari, giineste kurutmada ortaya
cikan yiiksek sicaklik, diistik sicaklik, hastalik ve zararlilara acik olmasi, degisken bagil
nem, mekanik zararlanma gibi bir¢ok unsur ile ortaya cikabilecek tohum kalitesi
kayiplarinin Oniine gegilip gecilemeyecegi test edilmistir. Zeolitin, ililkemizde kolay
bulunabilen ve temin edilebilen, rezerv bakimindan yeterli kaynaklara sahip oldugumuz
ucuz, tekrar tekrar kullanilabilen, nem alma ve tutma kapasitesi yiiksek, cevre dostu
(dogal) bir materyal olusu, tohum kurutmada kullaniminin avantajli bir konumda
olmasini saglamaktadir. Tohum kurutma uygulamalarindan elde edilen sonuglar 1g18inda
1/1, 1/2, 1/3 tohum/zeolit kurutma uygulamalarinin herhangi birinin giineste kurutma,
sicak hava kurutma ve slika jel ile kurutma uygulamalari ile benzer, hatta bazi testlerde
daha ytiksek kalitede tohum eldesini miimkiin kildig1 ortaya koyulmustur (Cizelge 4.7,
4.8,4.12, 4.14).

Sebze tohumculugunda en 6nemli faktorlerden biri tohumun icerdigi nem seviyesidir.
Tohumlarda yapilacak olan depolama isleminden dnce, depolama siiresi boyunca tohum
kalitesindeki degisimlerin en aza indirgenmesi adina, istenilen depolama sekli ve siiresine
gore degismekle beraber, tohumlarin uygun nem seviyelerine indirilmeleri bir
gerekliliktir (Vertuci ve Leopold, 1987, Vertuci 1989, Buitink ve Leprince 2008). Her bir
%1°lik nem artisginin tohum depo Omriinii yartya indirdigi, sicaklikta ise bunun 6 ‘C
oldugu 1970°1i yillardan beridir bilinen bir hipotezdir (Harrington 1972). Bu hipotezden
yola ¢ikildiginda tohumun igermis oldugu nem seviyelerinin, depolandiklar1 sicakliklara
kiyasla daha biiyiikk 6nem arz etmektedir (Delouche, 1968). Tohumlar sicakliga kiyasla
nemden daha c¢ok etkilenmektedirler. Bu durum solunumun ana girdisinden biri olan
suyun varligi, metabolik aktivite gerceklesebilirligini belirleyen kilit bir rol
iistlenmektedir (Vertuci 1989, Hoekstra vd. 2001).
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Tohum eldesi siirecini, tohum hasadinin da dahil oldugu yetistirilme siireci ve tohum
hasadi sonras1 uygulamalar olarak 2 ana baglikta toplanabilir. Tohum hasadi sonrasi
yapilacak olan islemlerin o ana kadar tohumun kazanmis oldugu kalite parametrelerinin
korunmasi1 adma gerceklestirildigini soyleyebiliriz. Tohum kalitesi bahsedildiginde,
tohumun elde edildigi bitki ve meyvenin olusum ve gelisim sartlarindan bagimsiz oldugu
diisiiniilemez olacaktir. Tiire ve ¢eside gore degismekle beraber tohumu elde edecegimiz
bitkinin gereksinim duydugu besin elementlerinin yetersiz oldugu kosullarda yetistirilen
ve bu ortamda iiretimi yapilan tohumlarin kalite parametrelerinde diisiislerin gorildiigi
bilinmektedir (Delouche 1980, Belletti ve Quagliotti 1988, Donadon vd. 2013).
Tohumlarin olusum ve olgunlagma donemindeki sicaklik, nem gibi unsurlarin da tohum
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Tohumlarda fizyolojik olgunlugu takiben yapilan
hasat islemleri tiir ve ceside gore degisen nem seviyelerine (hasat olgunlugu) kadar
beklenir. Bu hasat 6ncesi donem, hasat edilen tohumun kalitesi lizerinde biiytik bir etkiye
sahiptir (Delouche 1980). Bahsi gecen kosullar diisiintildigiinde yiiksek kalitede tiretimi
yapilmis tohum partilerinin kalitelerindeki diisiislerin en aza indirgenmesi ve uzun stireler
bu parametrelerde degisim olmadan saklanabilmeleri adina uygun kurutma ve depolama

kosullar1 saglanmasi gerekmektedir.

Tirlere gore degismekle beraber tohumlar kuruma sekil ve donemlerine gore, olgunlasma
zamaninda tohumun dogal bir kuruma evresi ge¢irdigi sogan, marul, baklagiller gibi
tiirler, olgunlasmis tohumun sulu meyve i¢inde yer aldig1 ve tohum neminin oldukga
yuksek degerlerde kaldigi domates, biber, kabak, hiyar gibi tiirler olmak iizere 2 ana
grupta toplanabilir. Biber, olgunlasma déneminde tohum nemi yiiksek olan bir tiirdiir ve
olgunlasma donemi nem seviyeleri %35-50 araliginda olmaktadir (Demir 2002).
Domates, kabak, hiyar tohumlar1 da bu seviyelerde nem igerigine sahiptirler (Copeland
ve McDonald 1985). Ticari olarak yapilacak tohum depolamada, tohum nem seviyesi
%10 ‘un altinda olmalidir (Delouche vd. 1973). Daha ¢ok genetik ¢esitliligin korunmasi
adma faaliyet gdsteren gen bankalarinda, ticari kullanim i¢in {iretimi yapilan tohum
partilerinden ¢ok daha uzun siireler depolama yapilmast ve bunun miimkiin olabilmesi
adina tohumlarin nem seviyelerinin %35-7 diizeylerine indirilmesi gerekmektedir
(Harrington 1959, Vertucci 1989). Tohumlarin igermis olduklar1 yiiksek nem

seviyelerinden ticari depolama nem seviyesi olan %10 nem seviyelerine diistiriilmeleri
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yapay ya da dogal kurutma ile saglanmasi gerekir (Justice ve Bass 1978, Priestley vd.
1985, Berjak 2006). Tohumda yapilan kurutma iglemleri, tohum kalitesinin korunmasinda
en kritik islemlerden biridir (Cromarty 1984). Tohumlar1 kurutmada, giines 1sisindan
yararlanilarak giines altinda dogal kurutma, makineli 1sitma ile yapay kurutma
kullanilmaktadir. Dogal kurutma yaz sonu kuru havanin hakim oldugu ve oransal nemi
diisiik gilinesli giinlerin hakim oldugu bdlgelerde siklikla kullanilmaktadir. Yapay
kurutma, kurutmada kullanilacak olan makinelerin maliyeti, makinenin ihtiya¢ duydugu
enerjinin maliyeti gibi sebepler ile daha ¢ok biiyiik isletme sinifindaki firmalar tarafindan
siklikla kullanilmaktadir. Giiniimiizde her 2 metodu da kullanan firmalar olmasi ile
birlikte her iki metodunda olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir. Her iki metodda da
bulunan en Onemli sorun, tohumlarin icermis olduklar1 yiiksek nem ile yliksek
sicakliklarin bir araya gelerek tohumda hizli su kayiplarina neden olmast ve tohum
kalitesindeki olusturtabilecekleri olumsuzluklardir (Georghiou vd. 1987, Rao vd. 1987,
Walters 1998).

Tohum kurutmada kullanilan yontemlerden biri olan dogal kurutmada, tohumlarin hangi
sicakliga ne kadar siire ile maruz kaldigi belirlenememektedir. Tohum nem seviyesi
bakimindan giivenli bir seviye olan %10 nem seviyesi ve altina tohumlarin indirilmesi
uzun siireler alabilmekte veya gerceklesmeyebilmektedir. Bu durum birgok faktor
tarafindan etkilenmektedir. Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgeleri gibi hava neminin ytliksek
oldugu bolgelerde yapilan gilines kurutma ile yapilan tohum kurutmada, tohum nem
seviyeleri istenilen nem seviyelerine inmeyebilir. Eyliil ve Ekim aylarinda yapilan tohum
kurutma 1slemi dogal kosullarda altinda oldukga zor sekilde ger¢eklesmektedir (Roberts
ve Ellis 1989, Chai vd. 1998, Wilson 1999). Dogal kurutma ile yapilan kurutma
islemlerinde en belirsiz unsur, kurutma isleminin yapildigi kosullarin kontrolsiiz ve
degisken olmasidir. Ayrica son yillarda sik¢a karsilasilan diizensiz yagislar ve bu
diizensiz yagislar ile ortaya c¢ikan ¢ok degisken yapidaki hava oransal nemindeki
yiikselisler sebebiyle, saglikli bir dogal kurutma yapilmasimin daha da zorlasacagin

ongorebiliriz (Passam vd. 1997, Oladiran ve Agunbivee 2000).
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Ozellikle tohum hasat zamanimin nemli ve yagish gectigi donemlere denk geldigi kuzey
ilkelerinde (Danimarka, Hollanda, vs.) tohum kurutma kontrollii sicak hava akimli
makinelerle yapilmaktadir (Nakamura 1975). Sicak hava iiflemeli fanli kurutma
makinelerinde 35-40°C ‘ye kadar isitilan hava tohumlarin yiizeylerinden gegirilerek
tohum biinyesindeki nemin uzaklastirilmasi ile tohum kurutma gergeklestirilmektedir.
Tohumlarin iizerinden sicak hava akimi gegcirilmesi esnasinda, tohumlar bir tambur
yardimu ile karistirilmaktadir ve boylece homojen bir kurutma saglanmaktadir (Justice ve
Bass 1978, Walters 1998). Sicak hava kurutma sistemlerinde tohumlarin maruz kaldiklar1
sicaklik ve siire ayarlanabilmektedir. Fakat kurutmada kullanilacak makinelerin satin
alim, bakim, onarim, enerji (elektrik), isletme maliyetlerinin yiiksek olmasi ve enerjinin
(elektrik) her alanda ulasilabilir olmamasi, sicak hava kurutma sistemlerinin olumsuz
yanlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Musebe vd. 2020). Bu olumsuzluklar 6zellikle
kiigiik isletmelerin bu sistemlere erisimini etkileyen bir unsur olarak karsimiza

cikmaktadir.

Ozellikle son yillarda sicaklia gereksinim duyulmaksizin tohum kurutmanim
yapilabildigi drying beads (kurutma boncuklari) olarak adlandirilan nem emiciler ile
tohumlarin kurutulmasi ve depolanmasi giindemdedir (Hay vd. 2012, Nassari vd. 2014,
Sudharani vd. 2015, Bashir vd. 2017) Bu kurutucu materyaller arasinda zeolit, bentonit,
slika jel bulunmaktadir. Bu ¢alismada zeolit ile yapilan kurutma isleminin, tohum/zeolit
oranlarina gore degismekle beraber, sicak hava kurutma islemi ile benzer ve hatta bazi
testlerde daha iyi sonuglar ortaya koydugu belirlenmistir. Cesitlere gore degismekle
beraber, bu calismada ayni oranlardaki (1/3) tohum/zeolit ve tohum/slika jel kurutma
uygulamalarinin tohum kalitesi bakimindan bazi testlerde benzer, bazi testlerde zeolit ile
kurutma lehine daha olumlu sonuglar ortaya koydugu belirlenmistir. Ozellikle hizli
yaslandirma testlerine bakildiginda, ¢ogunlukla slika jel kurutma uygulamasi en diisiik
cimlenme ytizdeleri ile olumsuz sonuglar gdsteren bir tohum kurutma uygulamasi olarak
belirlenmistir. Zeolit ile yapilan kurutmalar genel olarak giineste kurutma uygulama
sonuclarindan daha olumlu sonuglar gostermistir. Ozellikle OFCZ ve OCZ verilerine
bakildiginda zeolit ile kurutmanin giineste kurutmaya kiyasla daha iy1 sonuglar gosterdigi

belirlenmistir.
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Kuruma siireleri ¢esitlere gore degiskenlik gostermistir. Cesitlerde farkli siirelerde
gerceklesen kuruma stireleri tohumlarin igeriklerinin (nisasta, yag vb.) degiskenlik
gostermesinden kaynakli olabilmektedir (Vertuci ve Leopold 1987). Zeolit ile kurutma,
gilineste kurutma ve sicak hava kurutmadan daha uzun siirelerde gerceklesmistir. Sicak
hava kurutma metodunda tohum nemi ¢ok kisa bir zaman dilimi i¢inde, 8-12 saat i¢inde
% 10 ve altina diismiistiir. Sicak hava kurutma metodunun, ¢ok hizli kurutma sagladigi
hususunu destekleyici ¢alismalar bulunmaktadir (Copeland ve McDonald 1985). Bu
hizin tohum miktarina, katman sayisina, fanin hizina ve sicaklik seviyesine bagli olarak
degiskenlik gdstermesi miimkiindiir. Daha kalin olan bir tohum tabakasinin kurutulmast,
daha ince olan bir tohum tabakasindan daha yavas kurumasinin beklenmesi olagandir.
Uygulanan sicak hava akis hizinin da birim alandan buharlastiracagi nem miktarini
etkilemektedir. Genel olarak sicak hava iiflemeli kurutma sistemlerinde kullanilan sicak
hava akis hiz1 1 ile 4 m/s olarak kullanilmaktadir. Daha hizli hava akiminin oldugu bir

kurutma sistemi daha hizl1 bir kurutma ger¢eklesmesine olanak saglayacaktir.

Giineste kurutma metodunda tohum nemi 20-52 saat araliginda degisen stirelerde %10
nem seviyesinin altina diistiigii gozlenmistir. Bu degisken, kontrolsiiz sicaklik ve nem
etmenlerinden kaynaklandigi disiiniilebilir ki bu durum dogal kurutmanin sagliksiz ve
belirsizligini olusturan temel unsurlardandir. Genel olarak giineste kurutma sistemlerinde
tohum katman kalinlig1 degiskenlik gostermektedir ve katmanlarin homojen bir sekilde
kurutulmasi olanaksiz olmaktadir. Gilineste tohum kurutma islemlerinde serilmis olan
tohum katmanlarin1 daha homojen bir kurutma saglanmasi adina karistirma ve katmanin
altinda bulunan tohumlarin ylizeye ¢ikarilmasi adina tirmik vb. araglar ile karistirma
islemi gerceklestirilmektedir (Sekil 1.2). Bu karistirma islemi uygulanan tohumlarda,
ozellikle %10 ve lizerinde nem ihtiva eden tohum partilerindeki tohumlarin mekanik
zararlanmalar1 kaginilmaz olacaktir. %8-10 ve lizeri nem barindiran tohumlar mekanik
zararlanmaya aciktirlar (Delouche 1968). Ayica kurutulmaya birakilan tohumlarin
katman kalinligiyla ters orantili olacak sekilde hava gecirgenligi degiskenlik
gostermektedir. Daha kalin bir katmanin oldugu bir tohum partisindeki tohumlarin
arasindan gececek hava akiminin yetersiz olmasi kaginilmaz olacaktir. Bu hava akiminin

yetersiz oldugu alanlarda sicaklik ile kombine olan bir ortamin olusmasi kaginilmaz
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olacaktir ve bu ortamda fungal ve bakteriyel kaynakli olumsuzluklarin, tohumlarin kalite

ve hatta canlilik parametrelerinde olumsuzluklara yol agabilecegi goz ard1 edilmemelidir.

Cimlenme ve tohum giicii, tohum kalitesinin en 6nemli unsurlarindan ikisidir (Copeland
ve McDonald 1985). Bu ¢alismada hem ¢imlenme hem de tohum giicii test edilmistir.
Zeolit ile yapilan kurutma metodu hem tohum giiciinii hem de tohum ¢imlenmesini
koruyan bir kurutma metodu olmustur. Genel olarak, yapilan testlerin sonuglarinda
Kandil Dolma ¢esidinin ¢imlenme oranlari diger gesitlere kiyasla daha diisiik diizeylerde
seyretmistir ve Kandil Dolma ¢esidinin diger gesitlere kiyasla daha hassas bir ¢esit olarak
saptanmuistir. Tohum giiciiniin test edilmesinde kullanilan hizli yaslandirma testi ve fide
¢ikis oranindaki degisimler, Kandil Dolma ¢esidinin hassasligini teyit etmektedir. Biber
tohumlari tizerinde yapilan bir bagka ¢aligmada da Kandil Dolma ¢esidinin tohum kalitesi
bakimindan daha zayif 6zellikler tasiyan bir ¢esit oldugu bilinmektedir (Demir 2002). Bu
durum genetik yap1 veya bitkinin beslenme fizyolojisi ile iligkisi olabilir. Yaptigimiz
caligmada kullanilacak olan Kandil Dolma ¢esidinin meyvelerinden alinan tohumlarin
kararmis, hafif mat renkli, kiiciik ve ciliz oldugu goézlenmistir. Bu kararmalarin,
embriyonik gelisim siirecinde olusan olumsuzluklar nedeniyle ortaya ciktigi ileri
stiriilebilir. Ayrica biberde tozlanma ve meyve olusumunun tohum kalitesini belirleyen

bir diger 6zellik oldugu bilinmektedir (Belletti ve Quagliotti 1988).

Tohum kalitesini belirlemek adina yapilmis olan hizli yaglandirma testlerinde ¢imlenme
degerlerinin fazla degiskenlik gostermedigi gozlenmistir. Yiiksek sicaklik ve %100
oransal nemde biber tohumlarinin tutulmasinin tohum kalitesinde beklendigi kadar
olumsuz etkiler ile karsilasilmamasinin ardinda yatan nedenlerden biri nem ve sicaklik
kombinasyonunun bazi durumlarda olumlu bir etki yaratmasi olabilir. Nitekim hizli
yaslandirma testlerinde, bazi gesitlerde ¢cimlenme oranlarinda diisiisler goriilmemis hatta
bazi durumlarda olumlu etkiler ile karsilagilmistir (Basak vd. 2006). Diger bir etmen
olarak yaslandirmada kullanilan sicaklik siiresinin yaslandirma olusturacak kadar yeterli
zamani tanmmmamis olmasidir. ISTA (2016) kural ve prosediirlerine uygun olarak
yapilmis olan hizli yaslandirma testine ragmen bu testin her tiirde ayni etkiyi
olusturmadig diisiiniilebilir. Ayrica dikkat c¢ekilmesi gereken hususlardan biri olan,

testlerde kullanilacak olan tohum partilerinin tohum kalitesi bakimindan oldukg¢a yiiksek
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degerler tasimasiin ve yliksek kalitedeki bu tohum partilerinde yeterli bir yaslanma
goriilmemesidir. Bu bakimdan bazi tiirlerde yaslandirma siiresinin artirilmasinin
gerekliligi bulunmaktadir. Benzer sekilde karpuz ve kavun tohumlarinda yaslandirma
siiresi 144 saate kadar uzatilabilmektedir. Mavi ve Demir (2008) hizli yaslandirma
testlerindeki tohum partilerinin kalite farklarinin 144 saat siire ile saglikli bir sekilde
ayriminin mimkiin oldugunu saptamislardir. Benzer sekilde, yaslandirma siirecinin
tiirlere gore farklilik gosterebilecegini bu konu iizerinde yapilmis ¢alismalarda da one

stirilmistiir (Tekrony 2003, Powell ve Matthews 2005).

Zeolit, su emme kapasitesi yiiksek materyallerdir (Kocakusak vd. 2001, Scott vd. 2003,
Bilgin 2009, Soylu ve Gokkus 2016). Zeolitler suyu kolaylikla adsorbe edebilirler. Ayrica
kristal yapilar1 ve nem ¢ekme 6zellikleri bozulmadan adsorpladiklar1 suyu tekrar geri
verebilmektedirler (desorpsiyon) ve diisiik bagil nemlerde bile nem ¢ekme 6zelliklerini
yitirmemeleri zeolitlerin 6nemli 6zelliklerindendir. (Demir ve Polat 2003, Bilgin 2009).
Zeolit suemme ve tutma kabiliyeti yiiksek olan bir materyal olmasina ragmen sicak havali
iiflemeli kurutma makineleri ile tohum kurutma ve giineste tohum kurutma ydntemlerine
gore daha uzun siirelerde kurutma islemi tamamlanabilmistir (Sekil 4.1, 4.3, 4.5). Ancak
tohum ¢imlenme oranlarina bakildiginda, zeolit ile yapilan kurutma islemlerindeki tohum
partilerinin ¢imlenme oranlar1 sicak hava kurutma, giines kurutma ve slika jel ile
kurutmadaki ¢imlenme oranlarma kiyasla benzer sonuglar gdsterdigi hatta bazi test
sonuglarinda daha iyi sonuclar elde edildigi gozlenmistir. Zeolit ile kurutma yapilmis
tohum partilerinin kalite parametreleri bakimindan en az sicak hava kurutma, giines
kurutma ve slika jel kurutma kadar basarili oldugu gozlenmistir. Yavas olmasina karsin
tohum Kkalite parametreleri bakimindan benzer sonuglar elde edilmesinin, zeolit ile
yapilan kurutma islemlerinde yavas gerceklesen kurutma isleminin uzun siirmesine
ragmen yeterli seviyelerde kurutmaya imkan tanimasidir. Kisaca zeolit ve diger kurutma
uygulamalar1 kiyaslandiginda kurutma islemleri istenilen nem seviyelerinde
gerceklestirilebilmistir. Ayrica belirtmek gerekir ki zeolit nem ¢ekme ve tutabilme
kabiliyeti toprak 1slahi ve iyilestirilmesi gibi bircok alanda kullanimina imkan
saglamaktadir (Weitkamp ve Puppe 1999, Bilgin 2009). Ancak zeolitin kurutma islemleri
sirasinda biinyesine aldigi nemin uzaklastirilmasinin gerekliligi dikkate sunulmasi

gereken bir unsurdur. Zeolitin 1sitilmasi suretiyle biinyelerindeki nem uzaklastirilabilir ve
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tekrar kullanima hazir hale getirilebilir. Ayrica bu ¢alismada da kullanilan silika jellerinde
ayn1 sekilde bilinyelerine aldiklart suyun uzaklastirilmasi ile tekrar kullanilabilir (nem
cekebilir) oldugunun bilinmesinde fayda olacaktir. Nitekim bu nem c¢ekici ajanlar
(kurutucular) biinyelerine aldiklar1 suyun uzaklastirilmasinda ¢ogunlukla firmlar
kullanilmaktadir fakat yapilan bu 1s1l islemler slika jel de afinite (baglama giicii)
kayiplarina sebep olmaktadir ve zeolite yapilan 1s1l islemlerde, yapilarinda herhangi bir
degisiklik olmaksizin, su tutma ve ¢ekme giiciinde degisim olmadan ilk kullanim 6ncesi
afinitelerini (baglama giicii) korumaktadirlar (Demir ve Polat 2003, Bilgin 2009, Bashir
2017). Bu calismada kullanilan slika jellerin ve zeolitlerin firinlama ile yapilarinda
bulundurabilecekleri nemin (suyun) uzaklastirildigini hatirlatmak faydali olacaktir.
Nitekim kurutucu (nem ¢ekici) materyallerin kullanildig1 ¢aligmalarda, kurutucularin
icermis olabilecekleri nemin uzaklastirilmasi isleminin yapilmasi 6nerilen yaklagimlardir

(Demir ve Ozgoban 2007, Hay vd. 2012)

Tohum kurutma, gereksinim duyulan enerji (elektrik vb.), makine yatirim maliyeti ve
isletim maliyetlerinin 6zellikle iilkemiz gibi dis kaynakli (ithal) girdilerin cokca
kullanildig1 ve doviz cinsi iizerinden alimlarin yapilmast gerekliligi sebebi ile yliksek
maliyet gerektirmektedirler. Ayrica kiicilik isletmelerin, 6zellikle kurutma sistemlerinde
kullanilacak makinelerin alim maliyetlerinin doviz cinsinden olmasi1 ve bu maliyetin
karsilanamamas1 miimkiin olmaktadir. Bu durum 6zellikle kiigiik isletme veya gelecek
sene yapilacak olan bitkisel {iretim i¢in iiretilmis tohumlarin ¢ift¢iler tarafindan tercihen
daha az maliyetli olan giineste kurutma veya kurutucu ile kurutma sistemlerinin
gerekliligini  dogurmaktadir (Donadon vd. 2013, Musebe 2020). Ulkemiz
tohumculugunda faaliyet gdsteren isletmelerin ¢ogunlugunun kiigiik isletme sinifinda
bulunuyor olusu, girdi maliyetinin diisiikliigli, kolay bulunabilirligi, yapisinda ve nem
tutumu, alimi gibi 6zelliklerinde degisim olmamasi sebebiyle zeoliti, tohum kurutmada
onemli bir aday ve kurutma materyali olmasini1 saglamaktadir. Ayrica hobi amagli iiretim
yapan kiigiik tireticiler ic¢in biiylik maliyet, ekipman ve uzmanlik gerektirmeyecek bir
kullanim sekline sahip olmasi, zeolitin kurutmada kullanimiin yaygin olabilme

potansiyelinin var olduguna isaret etmektedir.
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Tohum depolamada optimum tohum depolama nem seviyesi olan %5-7 disinda ve
ozellikle alt sinir olan %S5 in altindaki tohum nemi igeren tohum partilerindeki tohumlarin
tohum Kkalitesi yoniinden olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir (Delouche 1968,
Ozcoban ve Demir 2007, Zhang vd. 2014, Ninganna and Vyakaranahal 2018). %5 ve
altinda nem iceren tohumlarin depolanmasi ultra-kuru depolama olarak anilmaktadir.
Ultra-kuru depolamanin, tiirlere gore degismekle beraber bazi tiirlerde tohum hiicre
duvariin zarar gérmesi nedeniyle tohum kalitesinde olumsuzluklar ile karsilasilabilecegi
one siiriilmektedir (Delouche 1968, Nakamura 1975, Walters 1998, Whitehouse vd.
2020). Zeolit kurutma ile ortaya ¢ikabilecek sorunlardan biri zeolitin yiiksek kapasitede
nem c¢ekim Kkabiliyeti sebebi ile tohumda ultra-kurutmaya neden olabilmesidir. Bu
bakimdan tohum kurutmada kullanilacak uygun tohum/zeolit oraninin ve uygun kurutma
stiresinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Uygun siire ve oranlarda gergeklestirilmeyen
bir tohum/zeolit kurutma ortami tohumlarda %S5 ve altinda nem seviyelerine inmelerine
saglayip tohum kalitesi lizerine olumsuz etkiler olusturabilecegi goz ard1 edilmemelidir.
Nitekim saglikli sekilde gerceklestirilebilecek zeolit oranlari ile alakali Onerilerde
bulunulmus ¢alismalar bulunmaktadir (Vertucci 1998, Deijode 2007, Hay ve Timple
2013). Ayrica yine bu arastiricilar bazi tiirlerde, 6zellikle kiiciik yapidaki tohumlarin iri
yapili tohumlara kiyasla daha direng¢li olduklarini bildirmislerdir. Bu durum tohum
yapisindaki bilesiklerin yogunlugu ve igeriklere (yag, nisasta vb.) gére degismesi ile
alakali olabilir (Vertuci ve Leopold 1987, Deijode 2007). Yiriitmiis oldugumuz bu
caligmada, tohumda meydana gelebilecek yiiksek kuruluk (ultra-kuru) olasiliginin 6niine
gecilebilmesi ve gerektiginde miidahale edilebilmesi adina sik tartimlar yapilmastir.
Ozellikle 1/3 tohum/zeolit oranlarinin iizerinde bir kurutucu kullaniminin olmamast, ultra
kurutma ve olumsuzluklarinin olusmasinin engellenmesi amacghdir. 1/3 {izerinde bir
tohum zeolit oranin kullanilmas1 ultra kurumayi tesvik edebilir. Nitekim Sekil 4.1, 4.3,

4.5 ‘de zeolit oranin artmasina paralel sekilde kuruma hizi da artmaktadir.

Sonu¢ olarak bu caligmada elde edilen veriler 1s13inda ozellikle OCZ ve OFCZ
bakimindan zeolit kurutma uygulamalar (1/1, 1/2, 1/3), glines kurutma ve sicak hava
kurutma uygulamalarindan genel olarak daha olumlu sonuglar vermistir. Zeolit ile yapilan
kurutmalarin diger kurutma uygulamalar ile benzer ve hatta bazi testlerde daha olumlu

sonuglar gdstermesi, zeolitin gereksinimleri karsilayict bir kurutucu oldugunu
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kanitlamaktadir. Zeolit ile yapilan kurutmalar sonucunda elde edilen tohumlarin en az
giineste kurutma, sicak hava kurutma ve slika jel kurutma uygulamalarina benzer tohum
kalitesi parametreleri gostermistir. Zeolit ile yapilan kurutma uygulamalarinin oda
kosullarindaki sicakliklarda dahi yapilabilmesi, lilkemiz kaynaklarindan temin ediliyor
olusu, ucuz, kolay ulasilabilir bir materyal olusu, kurutma sirasinda enerji gereksinimi
duymayisi, kurutmada kullanilan zeolitin tekrar tekrar kullanilabilirligi, 1s1l islemlere
dayaniklilig1, dogal olusu, kurutmada kullanilamayacak durumdaki zeolit tanelerinin
baska islemlerde (toprak iyilestirme vb.) girdi olarak kullanilabilmesi, yurtdis1 kaynakli
sicak hava kurutma makineleri gibi bliylik maliyetli ve dovizle alinabilen bir girdi
olmayist ve daha bir ¢ok unsur sebebi ile hem de en az diger kurutma sistemleri kadar
giivenilir ve saglikli tohum kurutma yapilabilmemize olanak taniyan zeolit kurutma,
tohum kurutma sistemleri acisindan iilkemizce birgok artis1 bulunan bir tohum kurutma
sekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Farkl: tiirlerde uygun siire ve tohum/zeolit oranlarinin
belirlenmesi ile zeolit ile tohum kurutma uygulamasinin, potansiyel kullaniminin

miimkiin olabilecegi ortaya konulmustur.
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