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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Hasat Sonrasi Farkli Depolama Kosullarinin Biyolojik Malzeme Uzerine Olas1 Etkilerin
Belirlenmesi: Soya Ornegi

Determining the Possible Effects of Different Storage Conditions on Biological Material After
Harvesting: Soy Example

Yasemin VURARAK!
Oz
Tropik ve yart tropik iklimlerde yagli tohumlarin muhafazasi, ¢cimlenme kabiliyetinin ve kalitenin korunmasi
bakimindan o6nemlidir. Yagli tohumlar hasattan hemen sonra uygun depolama sartlarinda muhafaza
edilmediklerinde derhal bozulmaya ve kalitesini kaybetmeye baslar. Bu ¢alisma, farkli depolama kosullarinin
soya tohum kalitesi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yari tropik iklim tipine sahip Adana ili kosullarinda
yiiriitiilmiistiir. Denemeler, depolama ve laboratuvar galigmalari dikkate alinarak 2%°lik faktdriyel deneme desenine
gore 2 yil ve 3 tekerriirlii olarak Faktoriyel Tesadiif Parsellerinde diizenlenmis ve analiz edilmistir. Calismada,
depolama siiresi (7 ve 9 ay), depolama kosulu (geleneksel ambar, soguk hava deposu), paket malzemesi (PE ¢uval,
vakumlu torba) ve farkli irilikte soya ¢esidi (Yesilsoy, Nazlican) faktorlerinin soya tohum stoklari tizerinde yag,
protein ve ¢gimlenme kabiliyetine etkileri belirlenmistir. Caligmanin sonunda, yag, protein ve ¢imlenme oranlari
tizerinde depolama siiresi ve ¢esidin istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesinde etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Ayn1 zamanda ¢imlenme lizerinde depolama kogulunun p<0.01, paket malzemesinin ise p<0.05 6nem seviyesinde
etkili oldugu ancak bu iki faktoriin yag ve protein {izerinde istatistiki olarak bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.
Veriler degerlendirildiginde soya depolamada her iki ¢esit i¢in de “Geleneksel ambar + PE ¢uval” ile yapilan
depolamadan en kétii sonuglarin alindigi belirlenmistir. Bu depolamada, depolama baglangicinda Yesilsoy (%93.5)
ve Nazlican (%93) c¢esitlerinin oldukca yiliksek olan ¢imlenme oranlarinin, 7 ay depolama sonunda
sirastyla %56, %45.83, 9 ay depolama sonunda ise sirasiyla % 50.33, %42.67 ye kadar azalmis oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak soyanin depolanmasinda; kiigiik tohumlu soya ¢esitlerinin tercih edilmesi, soguk hava
deposunda muhafaza edilmesi ve depolama siiresinin 7 aydan fazla olmamasi sartiyla ¢imlenme kabiliyetini diger
konulara gore daha fazla korundugu belirlenmistir. Ayrica soguk hava deposu sartlarinda paket malzemesi olarak
maliyet dikkate alindiginda vakumlu yerine PE malzemenin de kullanilabilecegi kanaati olusmustur. Yagli tohum
tiir ve gesitlerine gore depolama sartlariin degistigi ve cesitlere gore bu kosullarin ¢evre sartlar1 da dikkate
alinarak belirlenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Abstract

In tropical and semi-tropical climates, the preservation of oilseeds is important for the preservation of germination
ability and quality. When the oilseeds are not kept under proper storage conditions immediately after harvest, they
immediately begin to deteriorate and lose their quality. This study was conducted in Adana province conditions
with a semi-tropical climate type to determine the effects of different storage conditions on soybean seed quality.
Trials, storage and laboratory studies were organized and analyzed in factorial coincidence parcels with 2 years
and 3 repetitions according to the factorial trial pattern of 25. In the study, factors such as storage time (7 and 9
months), storage condition (traditional warehouse, cold storage warehouse), packaging material (PE sack, vacuum
bag) and different large soybean variety (Yesilsoy, Nazlican) have been determined to affect oil, protein and
germination ability on soy seed stocks. At the end of the study, it was determined that the storage time and the
variety had a statistically significant level of p < 0.01 on fat, protein and germination rates. At the same time, it
was determined that the storage condition p <0.01 and the package material p <0.05 were effective on germination,
but these two factors had no statistical effect on fat and protein. When the data were evaluated, it was determined
that the worst results were obtained from storage with “Traditional warehouse + PE sack” for both varieties in soy
storage. In this storage, the very high germination rates of the Yesilsoy (93.5%) and Nazlican (93%) varieties at
the beginning of storage decreased by 56% and 45.83% respectively after 7 months of storage. At the end of 9
months of storage, it was determined that it decreased by 50.33% and 42.67%, respectively. As a result, in the
storage of soy; it is determined that the ability to germinate is more protected than other issues provided that small
seed soy varieties are preferred, stored in cold storage warehouse and storage time is not more than 7 months. In
addition, when the cost as package material is taken into consideration in cold storage warehouse conditions, it is
believed that PE material can be used instead of vacuum bag. It is thought that the storage conditions change
according to the type and varieties of oilseed and these conditions should be determined by taking into account the
environmental conditions according to the varieties.

Keywords: Biological material, Germination, Glycine max (L.) Merrill, Post-harvest operations, Storage, Oilseed
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1. Giris

Cin’den Diinyaya yayildigi kabul edilen soya (Glycine max (L.) Merrill), Leguminosae ana familyasi ve
Papilionidea alt familyasina (2n=40) ait bir iiyedir (Kakde ve Chavan, 2012; Zhou ve ark., 2013). Ortalama %40
protein, %20 yag, %35 karbonhidrat ve %5 kiil igerigi ile gida, yem, ilag, boya, tekstil gibi sektorlerde 400’den
fazla kullanim alani bulunmaktadir. Soya, diger baklagillerden farkli olarak yiiksek yag orani ve ¢ogu bitki
proteinlerine gore tiim temel amino asitleri bir arada biinyesinde bulundurmasi nedeniyle endiistri bitkileri iginde
“benzersiz bir bitki” olarak tanimlanmaktadir (Barrett, 2006; Sahin ve Isler, 2022). Tiim tahillarin hasattan sonra,
iiretim sezonu disindaki ay, mevsim ve yillarda kullanilabilmeleri yaninda savas, dogal afetler, aglik, kitlik,
kuraklik gibi 6zel durumlar karsisinda Kalitelerini kaybetmeden uygun kosullarda depolanmalari zorunludur (inan
ve ark., 2006; Dizlek, 2012). insan gidasi ve hayvan yemi olarak kullanilan soya, baklagil olarak da iyi bir protein
kaynagi olmasina ragmen depolanabilir olma kapasitesi diger yagl tohumlara gére oldukga diisiiktiir (Goswami
ve ark., 2017). Iliman iklimlerde hasattan hemen sonra uygun olmayan depolama sartlarinda yagl tohumlarin
muhafaza edilmesi ile ¢ok biiyiik ekonomik kayiplara neden olan kizisma olayr meydana gelir. Soya hasadindan
sonra da siklikla goriilen kizisma, yiiksek nem, sicakligt azaltilmamis ve havalandirilmamis tohum yiginlarinin bir
sonucu olarak olusan kiiflenmedir (Dizlek, 2012). Depolanabilir olma kapasitesi, genetik olarak yonetilen bir
faktor olsa da hasat dncesi uygulamalar, hasat yontemi, ¢evresel faktorler, tohumun depolama nemi, depo bagil
nemi ve sicakligi, depolama siiresi, paket/ambalaj malzemesi gibi pek ¢ok faktoérden de etkilenir (Shelar ve ark.,
2008; Ghasemnezhad ve Honermeier, 2009; BaleSevic ve ark., 2010; Meena ve ark., 2018). Soya tohum kabugu,
genel olarak %9 seliiloz, %9-10 oraninda protein igermektedir. Hasat ve depolama sirasinda tohum kabugunda
olusan kirilma, ¢atlama, ezilme gibi deformasyonlar kabuktaki protein yapisinin bozularak tohumun depolama
Omriiniin azalmasina neden olmaktadir (Motlagh ve Shaban, 2014). Buna ek olarak, depolama sirasinda kabukta
olusan deformasyondan kaynakli, ¢cimlenme organi germ/hipokotilin iginde agiga c¢ikan yaglarin da bozulmast
¢imlenme giiciinii azaltir (Barnes, 1998). Soya tohumlari, uygun kosullarda depolanmazlarsa 3-4 ay gibi bir kisa
stire iginde canliliklarin1 kaybedebilirler (Monira ve ark., 2012). Bu nedenle, tropik ya da yar1 tropik bdlgelerde
hasattan kisa bir siire sonra baslayan bozulmalarin, uygun depolama sartlarini olusturarak 6nlenmesi, tohumun
canlilik ve kalitesinin teminat altina alinmasi bakimindan sarttir (Suriyong ve ark., 2015).

Tiirkiye’de soya tiretimi 1930’Iu yillardan sonra baglamis ve giiniimiize kadar iiretim alaninda 6nemli 6l¢lide
artiglar kaydedilmistir. Tiirkiye'de 2021 yili kayitlarina gére soya tiretim miktart 155 bin 225 tondur. Bu miktarin
98 bin 596 tonu (%63.5) Adana ili ovalarindan elde edilmekte ve iiretim miktar1 bakimindan Tiirkiye'de 1. sirada
yer almaktadir (TUIK, 2023). Bolgede en dnemli sorun yari tropik iklime sahip olmasindan dolay1 depolanma
kosullarinin tohum kalitesini etkilemesidir. Tiirkiye’de iireticiler hasattan sonra soya tohumlarini yaygin olarak,
polietilen (PE) cuvallar i¢inde dis etkenlere maruz kalan ambar kosullarinda depolamaktadirlar. Soguk hava depo
miktar1 sinirhidir. Ayrica, diisiik oksijen igerikli paketleme (vakumlu), kagit torba, jiit ya da kenevir gibi lifli cuval
kullanimi pek yaygin degildir. Genellikle soya tarimi yapilan alanlarda nisan sonu-mayis basinda ana iiriin, haziran
sonu-temmuz basinda ise II. iriin soya ekimi yapilmaktadir. Bu nedenle, ana ya da ikinci {iriin i¢in ekim sezonuna
kadar soya tohumlarinin uygun kosullarda depolanmis olmasi gerekmektedir. Caligma, soya tariminda hasat ve
seleksiyon islemleri yapildiktan sonra bir sonraki ekim sezonuna kadar depolanmasi gereken soya tohumlari igin
en uygun depolama yonteminin belirlenmesi amaciyla 2017 ve 2018 iiretim sezonlarmnda olmak iizere iki yil
slireyle yiriitiilmiigtiir. Caligmanin ana amaci, Adana ili gibi yari tropik iklime sahip bolgelerde hasattan sonra
farkli depolama sartlarinin soya tohumlugunun ¢imlenme kabiliyeti, protein ve yag oranlari iizerine olan etkilerini
belirlemektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Deneme alani: Calismada, iiretim, depolama ve laboratuvar faaliyetleri Adana ilinde bulunan Tarim ve Orman
Bakanligina bagli Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde (DATAEM) yiiriitiilmiistiir. Adana ili, Tiirkiye’nin
giineyinde Akdeniz Iklimi etkisinin baskin oldugu yar1 tropik bir blge i¢inde yer almaktadir ve soya iiretimine uygun
1. smif tarim alanlarindan olusan ovalara sahiptir. Uzun yillar iklim verilerine gore ilde en yiiksek sicaklik Agustos
aymda 45.6 °C, en diisiik sicaklik ise Ocak ayinda -8.1 °C dir. Yagislar en ¢ok Aralik, en az Temmuz aymda goriiliir.
Ikinci iriin yetistirme doneminde aylik ortalama sicaklik 27 °C, toplam yagis 48 mm ve aylik ortalama giineslenme
stiresi 10.9 saat civarindadir.
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Bitkisel materyal: Arastirmada bitkisel materyal olarak kullanilan Yesilsoy ve Nazlican soya ¢esidine ait bazi
teknik 6zellikler Tablo 1°de verilmistir ‘DATAEM’, 2023). Cesitler arasinda en énemli fark, yag, protein oranlart ve
tohum iriligidir. Ayrica Yesilsoy soya cesidi silajlik, Nazlican soya ¢esidi ise yag sanayi icin DATAEM tarafindan
gelistirilmis yiiksek verimli yerli gesitlerdir.

Tablo 1. Calismada kullanilan Soya cesitlerine ait bazi teknik ozellikler

Table 1. Some technical characteristics of soy varieties used in the study

Parametreler Yesilsoy Nazlican
Tohum verimi (t hal) 35-40 40-45
Yesil ot verimi (t hat) 45-60 30-35
Bitki boyu (cm) 110-150 120-150
Yaprak formu oval parcali
Cigek rengi mor mor
Protein orani (%) 32-33 33-35
Yag orani (%) 17-20 20-22
1000 tohum agirlig1 (g) 155-165 180-210
Tohum biiyiikliigi Kiigiik iri
Uzunlukxgenislik (mm) 7.12x5.73 7.34x5.91
Kiiresellik (%) 83.61 81.03
Kullanim amaci silaj dane

Depo ozellikleri: Calismada, iki farkli depo kullanilmigtir. Bunlar: 1) Soguk hava deposu: Kontrollii kosullarda
deponun i¢ sicakligi 7+0.4 °C, bagil nemi %60 olarak deneme siiresince sabitlenmistir. Depo rafli sistemlidir. Tohum
stoklar1 deneme siiresince karanlik ortamda depolanmustir. 2) Geleneksel ambar: Dort duvarly, yiiksek tavanli ve gatilt
bir bina seklindedir. Depo rafli sistemlidir. Tohum stoklari depolama siiresi boyunca dis hava kosullarindan
etkilenmesini engelleyecek bir kontrol sistemi bulunmamaktadir.

Paketleme malzemesi 6zellikleri: Paketleme malzemesi olarak iki farkli paket malzemesi kullanilmigtir. Bunlar:
1) Polietilen (PE) malzemeden yapilmis 25 kg’lik ¢uval, 2) Vakumlanabilir 10 kg lik torba. Vakumlu torbalar -0.1
MPa basing altinda vakumlanmustir.

2.2. Metot

Deneme plani: Calisma, depolama ve laboratuvar ¢alismalar: kapsaminda 2°’lik Faktoriyel Deneme Desenine
gore iki y1l ve ti¢ tekerriirlii olarak “Faktoriyel Tesadiif Parselleri” planinda diizenlenmistir. Tablo 2¢ de bu 5 faktor
kodlanmis ve agiklanmugtir.

Tablo 2. Deneme faktirleri

Table 2. Trial factors

No Faktorler Kod Aciklamalar

1 Yil A Al: 2017 A2: 2018

2 Depolama siiresi B B1:7ay B2: 9 ay

3 Depolama kosulu C C1: Geleneksel ambar C2: Soguk hava deposu
4 Paket malzemesi D D1: PE cuval D2: Vakumlu torba

5 Soya ¢esidi E El: Yesilsoy E2: Nazlican

iklim verileri: Depolamanimn baslama ve bitis tarihleri Tablo 3’de, depolama siiresince kayit altma alinan
geleneksel ambar ortam sicakligi ve nemi ise Tablo 4’de verilmistir.

Faaliyetler: Her iki yilda da Kasim ay1 i¢inde hasat edilen soyalar, selektérden gegirilerek yabanct
maddelerden, kirik, ¢atlak tohumlardan temizlenmis ve bir giin sonra depolanmislardir. Tohum stoklarinin
depolanma oncesi nem, yag, protein ve ¢imlenme testleri yapilmistir. Hasattan sonra, depolama siiresini
tamamlayan stoklar yag, protein ve ¢imlenme oranlarinin belirlenmesi i¢in analize hazirlanmiglardir.
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Tablo 3. Farkli depolama kosullar: icin depolama baslangis ve bitig tarihleri

Table 3. Start and end dates for different storage contidation

Yillar Depolama baslangic 7 ay depolama bitis 9 ay depolama bitis
2016-2017 11 Kasim 2016 3 Mayis 2017 3 Temmuz 2017
2017-2018 30 Kasim 2017 10 May1s 2018 7 Temmuz 2018

Tablo 4. Deneme siiresince yil ve aylara gore kaydedilen geleneksel ambar ortam sicakligi ve nemi

Table 4. Traditional warehouse ambient temperature and humidity, year by month, during the trial

Maks. ve min. Ort. Nem
Yillar Aylar ortam sicakhigi (%)
(°C)
Kasim 2016 21.6-8.8 50.5
Aralik 2016 13.7-3.8 65.2
Ocak 2017 13.6-2.7 81.6
2016-2017 Subat 2017 18.6-4.3 71.8
depolama sezonu Mart 2017 19.2-11.5 58.0
Nisan 2017 24.5-14.5 61.8
Mayis 2017 24.4-17.7 70.5
Haziran 2017 28.3-21.8 73.2
Temmuz 2017 32.8-27.9 69.8
Kasim 2017 20.1-9.5 64.5
Aralik 2017 15.6-7.8 70.1
Ocak 2018 12.8-7.6 73.1
2017-2018 Subat 2018 16.5-10.4 69.2
depolama sezonu Mart 2018 21.2-13.9 70.2
Nisan 2018 25.2-14.6 61.5
Mayis 2018 28.9-18.5 63.5
Haziran 2018 30.2-22.8 73.1
Temmuz 2018 29.9-25.6 73.3

Analiz yontemleri: Yag orani (%): Depolama 6ncesi ve sonrasi aliman tohum 6rnekleri petrolyum benzin ile
Soxhelet cihazi kullanilarak 6nce ekstrakte edilmis ve elde edilen sonuglar % olarak hesaplanarak yag oram
belirlenmistir (James, 1995). Protein orani (%): Depolamadncesi ve sonrasi aliman orneklerin azot (N) igerigi
Kjeldahl Metodu ile Protein orani ise N x 5.71 formiilii ile belirlenmistir (AOAC, 1990). Depolama nemi (%):
Depolama 6ncesi 6rneklerin nem oranlar1 nem tayin cihazi (Wile 200, Finlandiya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Suthar
ve Das, 1996). Cimlenme orani (%): Depolama 6ncesi ve sonrasi ¢imlendirme oraninin belirlenmesi i¢in 9 cm
capinda petri kaplarina yerlestirilmis ¢imlendirme kagidi lizerinde 25 adet tohum kullanilmistir. Cimlendirme i¢in
50 ml saf su uygulanmis ve petriler ¢imlenme dolabina yerlestirilmistir. Cimlendirme dolab1 25 + 2 °C sicaklikta
ayarlanmis ve karanlik ortam olusturulmustur. Cimlenme ile ilgili sayimlar sekizinci giine kadar, her giin ayni
saatte yapilmustir. Esitlik (1) kullanilarak ¢imlenme yiizdesi hesaplanmstir (Arif ve ark., 2000):

Cimlenen tohum sayist (adet)

Cimlenme yiizdesi (%) = (Es. 1)

Toplam tohum say:st (adet)

Istatistiksel analizler: Analizler, 2%lik faktoriyel deneme deseni planinda Faktoriyel Tesadiif Parsellerine
gore yapilmistir. Calismada, faktorler yil (A), depolama siiresi (B), depolama kosulu (C), paketleme (D), ¢esit (E)
olarak ele alinmistir. Denemenin istatistiksel modeli (Es. 2) asagida verilmistir.

Yikimn =+ a;+ B +vi + 6+ + (aB)y + -+ (@Byé))ijkim + €ijrumn (Bs. 2)
i=12j=12k=121=12m=12;n=123
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Burada;

Yijkimn: A faktdriiniin i-inci seviyesi, B faktoriiniin j-inci seviyesi, C faktoriiniin k-inc1 seviyesi, D faktoriiniin
I-inci seviyesi, E faktoriiniin m-inci seviyesinin birlikte uygulandigi n-inci tekerriirdeki gézlem degerini, p = Genel
populasyon ortalamasini, @; : = A faktoriiniin i-inci seviyesinin etkisini, §; : = B faktoriiniin j-inci seviyesinin
etkisini, y; : = C faktoriiniin k-inci seviyesinin etkisini, §; : = D faktoriiniin 1-inci seviyesinin etkisini, {; : = E
faktoriiniin m-inci seviyesinin etkisini gostermekte olup, ikili, ti¢lii, dortlii ve besli interaksiyonu etkilerini ise
€jjiimn A faktoriiniin i-inci, B faktoriiniin j-inci, C faktdriiniin k-inci, D faktoriiniin I-inci, E faktoriiniin m-inci
seviyesinin birlikte uygulandig1 n-inci tekerriirdeki tesadiifi hatay1 gostermektedir.

Depolama siiresinin tamamlandig1 7 ve 9 ayin sonunda elde edilen tiim verilerin istatistiki degerlendirmeleri
SPSS istatistik paket programnin 25. versiyonu kullanilarak yapilmistir (IBM, 2020). Onemli bulunan farkliliklar
LSD ¢oklu karsilastirma testine (P<0.05 veya P<0.01) tabi tutularak gruplandirilmistir.

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

Depolama dncesinde yapilan yag ve protein analizine gore Yesilsoy ve Nazlican soya ¢esitlerinin sirastyla iki yil
icin ortalama yag orani %22.98, %21.72 ve protein orant %38.07, %38.97 olarak belirlenmistir. Cimlenme oraninin
ise ortalama %93.5, 93.0 oldugu kayit altina alinmustir. Cesitlerin depolama nem degerlerinin ise sirasiyla
ortalama %10.94, %9.26 oldugu 6l¢lilmiistiir. Depolama sonrasi elde edilen verilerin karsilastirilmasinda bu veriler
dikkate almusgtr.

Calisma sonunda, elde edilen iki yillik veriler birlestirilip istatistiki olarak degerlendirilmis ve varyasyon analiz
tablolar1 olusturulmustur (Tablo 5). Faktorler ayr1 ayr incelendiginde yag, protein ve ¢imlenme oranlari {izerinde yil
(A), depolama siiresi (B) ve ¢esit (E) faktorlerinin istatistiksel olarak énemli (p< 0.01) oldugu tespit edilmistir. Yine
istatistiki olarak ¢imlenme iizerinde, depolama kosulu (C) (p< 0.01) ve paket malzemesi (D) (p< 0.05) se¢iminin
6nemli oldugu belirlenmistir. Ancak, bu iki faktdriin yag ve protein iizerinde istatistiki olarak énemli olmadig: tespit
edilmistir. Ikili kombinasyonlar degerlendirildiginde, A x E interaksiyonunun yag orani (p< 0.05), protein ve ¢imlenme
orant (p< 0.01) ilizerinde énemli oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira A x B interaksiyonunun protein ve ¢imlenme
(p<0.01), A x C interaksiyonunun protein ve ¢imlenme (p< 0.05), B x C interaksiyonunun protein (p< 0.0), C x E
interaksiyonunun ise ¢imlenme (p< 0.05) oranlart iizerine dnem seviyesinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Uclii kombinasyonlarda, A x B x C interaksiyonunun yag (p< 0.01), B x C x D interaksiyonunun ise ¢imlenme
oranlart (p< 0.05) iizerinde Onemli seviyesinde etkili oldugu goriilmektedir. Dort ve besli kombinasyonlar
incelendiginde, A x B x C x D interaksiyonunun yag (p<0.01), A x C x D x E interaksiyonunun ise ¢imlenme oranlar1
(p< 0.01) iizerinde 6nem seviyesinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ek olarak, besli kombinasyonun istatistiki olarak
o6nemli olmadig belirlenmistir. Benzer sonuglar elde eden Kandil ve ark. (2013) galismalarinda, farkli depolama
kosullarini incelemislerdir. Arastiricilar, ”depolama siiresi x soya ¢esidi”, “depolama siiresi x depolama kosulu” ve
“depolama kosulu x paket malzemesi” ikili interaksiyonlarin istatistiki anlamda ¢imlenme iizerine p< 0.01 6nem
seviyesinde 6nemli oldugunu belirlemiglerdir. Yine ayni ¢aligmada, “depolama siiresi x soya ¢esidi x paketleme
malzemesi” iiglii interaksiyonun p< 0.016nem seviyesinde ¢imlenme {izerinde énemli bir etkisinin oldugunu tespit
etmislerdir.

Her bir faktoriin yag, protein ve ¢imlenme flizerine etkileri 7ablo 6’da tanimlayici istatistikler ve ozellik
ortalamalarma ait karsilastirmalar yapilarak verilmistir. Analiz tablosu i¢indeki tiim veriler, yine tablo i¢inde verilen
depolama dncesi verilerle karsilastirilarak asagida maddeler halinde degerlendirilmistir.
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Tablo 5. Varyans analiz tablosu

Table 5. Analyses of variance

Yag Protein Cimlenme
Kaynak SD Kareler P degeri Kareler P degeri Kareler P degeri
ortalamasi ortalamasi ortalamasi
A 1 19.729 .000™ 34.788 .000™ 5781.510 .000™
B 1 5.920 .000™ 24.251 .000™ 3540.510 .000™
C 1 476 103 371 462 6817.510 .000™
D 1 187 .304m 1.688 .120m 404.260 022"
E 1 9.151 .000™ 12.449 .000™ 7579.260 .000™
AXB 1 .005 872 31.430 .000™ 1625.260 .000™
AxC 1 .000 973 3.394 .029" 463.760 014"
AxD 1 .246 .239™ 737 .302m 152.510 153
AXE 1 1.545 .004™ 13.017 .000™ 4173.844 .000™
BxC 1 119 411 6.747 .002" 29.260 528
BxD 1 .012 796" .560 367 25.010 .560™
BxE 1 .017 .759™ .042 .804" 65.010 .348m
CxD 1 128 .395m .013 .891m 270.010 .059m
CxE 1 155 .349m 133 .660m 348.844 .032"
DXE 1 .005 .865"™ 1.094 .209™ 86.260 281"
AxBxC 1 1.490 .005™ 1.975 .093" 152.510 153
AxBxD 1 .634 .061" 2.010 .090m 14.260 .660M
AxXBXE 1 .091 472 .030 .835m™ 58.594 373
AxCxD 1 .025 704" 314 499 .094 971
AxXCXxE 1 107 A37 539 377 86.260 281"
AxDxE 1 .001 .938m 489 .399n 41.344 454"
BxCxD 1 .019 740 5.573 .006"™ 753.760 .002™
BxCxE 1 .050 .592ns 1.342 .165M™ 472.594 013"
BxDxE 1 437 118 .287 518 128.344 .189
CxDxE 1 .028 .690m 911 251" 237.510 .076M™
AxBxCxD 1 .940 .023" 1.533 .138m 55.510 .386™
AxXBxCxE 1 .020 737 .037 .816™ 2.344 .858m
AxBxDXxE 1 .017 759 539 377 225.094 .084"
AxCxDxE 1 116 417 .239 555 698.760 .003™
BxCxDXxE 1 .624 .063™ .958 239 14.260 .660M
AxBxCxDxE 1 432 .120m .805 .280m 52.510 .399m
Hata 64 174 679 72.823

Toplam 96

A: Y1l; B: Depolama siiresi; C: Depolama kosulu; D: Paketleme; E: Cesit; ns, *, ** = 6nemsiz, p<0.05 diizeyinde
6nemli, p< 0.01 diizeyinde 6nemli; SD = Serbestlik derecesi
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Tablo 6. Tanumlayici istatistikler ve ozellik ortalamalarinin karsilastirdmast

Table 6. Comparing descriptive statistics and feature averages

Yag oram Protein orani Cimlenme orani
KON oort, (%) SS/ CV (%) Ot (%) Sf:/ CV (%) z/rot) ;te‘f/ CV (%)
A Al 22.02° 0.59 2.68 37.69° 1.52 4.03 53.1020 2291 43.15
A2 22.932 0.62 2.70 38.902 1.01 2.60 68.63° 13.51 19.69
B Bl 22,722 0.75 3.30 38.802 1.21 3.12 66.94°  16.96 25.34
B2 22.23° 0.68 3.06 37.79° 1.45 3.84 5479 2161 39.44
C1 22.55 0.76 3.37 38.36 1.58 4.12 52.44> 16.16 30.82
c C2 22.40 0.75 3.35 38.23 1.25 3.27 69.29°  20.59 29.72
D D1 22.52 0.75 3.33 38.43 1.50 3.90 58.81* 21.32 36.25
D2 22.43 0.77 3.43 38.16 1.34 351 62.92> 19.16 30.45
E El 22,782 0.80 351 37.93° 1.26 3.32 69.75°  15.44 22.14
E2 22.17° 0.56 2.53 38.652 1.49 3.86 51.98* 20.75 39.92
Depolama oncesi ¢esitlere gore yag, protein ve cimlenme oranlari (%)
Al 22.61 37.93 94
El A2 23.35 38.22 93
Ort 22.98 38.07 93.50
Al 21.95 39.72 94
E2 A2 21.50 38.22 92
Ort 21.72 38.97 93
Genel ort. 22.35 38.52 93.25

A: Y1l (Al:2017, A2: 2018) ; B: Depolama Siiresi (B1: 7 ay, B2: 9 ay); C: Depolama Kosulu (C1: Geleneksel ambar, C2: soguk hava deposu; D:
Paketleme (D1: PE guval, D2: Vakumlu torba; E: Soya Cesitleri (E1: Yesilsoy, E2: Nazlican); Std. Dev: Standard Sapma; CV: Degisim katsayisi

3.1. Yilin etkileri (A)

Yag, protein ve ¢imlenme oranlari yillara gore istatistiki olarak %1 6nem seviyesinde farklilik gostermistir. Ancak
bu durumun depolama baslangicindaki yag ve protein oranlart ve iklim verileri ile dogrudan ilgili oldugu
diistiniilmektedir.

3.2. Depolama siiresinin etkileri (B)

Analizlere gore, depolama siiresi arttik¢a yag, protein ve ¢cimlenme oranlariin azaldig: ve istatistiksel olarak
fakli gruplarda yer aldiklar1 belirlenmistir. Depolama 6ncesi iki yilin genel ortalamasi olarak stok tohumlarin yag,
protein ve ¢imlenme oranlar sirasiyla %22.35, %38.52 ve %93.25 iken 7 aylik depolama sonunda yag
oraninin %22.72, protein oraninin %38.80'e ¢iktig1, ¢imlenme oraninin ise %66.94’e kadar azaldig1 belirlenmistir.
9 aylik depolama siireci tamamlandiginda ise bu verilerin %22.23, %37.79 ve %54,79'a kadar azaldig
belirlenmistir. Depolama siiresi arttik¢a dncelikli olarak ¢gimlenme kabiliyetinde ciddi anlamda ve olumsuz yonde
bir etkinin oldugu, hatta depolama 6ncesine gore ilk 7 aylik donmede %28.2 oraninda, 9 aylik depolama sonunda
ise %41.2 oraninda ¢imlenme kabiliyetinin azaldig1 belirlenmistir.

3.3. Depolama kosulunun etkileri (C)

Geleneksel ambar sartlarinin, soguk hava deposu sartlarina gore yag, protein oranlari tizerinde istatistiki olarak
bir etkisinin olmadig1, ancak bu kosulun ¢imlenme iizerinde %1 dnem seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir.
Soguk hava deposunda saklanan tohumlarin genel olarak ¢imlenme oranlarmin (%69.29) geleneksel ambar
sartlarina gore (%52.44) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolama 6ncesi ¢imlenme oranina goére bu veriler
analiz edildiginde, geleneksel ambarda depolanan tohumlarin %43.56, soguk hava deposunda depolanan
tohumlarin ise %25.69 oraninda ¢imlenme kabiliyetini kaybettikleri belirlenmistir.
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3.4. Paket malzemesi seciminin etkileri (D)

Paketleme malzemesinin yag ve protein iizerine istatistiki olarak bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Ancak
¢imlenme kabiliyeti lizerinde %1 Onem seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir. PE malzeme ile paketlenip
depolanan tohumlarin ¢imlenme kabiliyetinin (%58.81), vakumlu torba ile paketlenerek depolanan tohumlara gore
(%62.92) daha disiik oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda depolama Oncesi ¢imlenme oranmna goére bir
karsilastirma yapildiginda, PE cuvalla paketlenip depolanan tohumlarin %36.93, vakumlu torba ile paketlenip
depolanan tohumlarin ise %32.25 oraninda ¢imlenme kabiliyetlerini kaybettikleri belirlenmistir.

3.5. Soya cesidinin etkisi (E)

Cesidin depolama sonrasinda yag, protein orani ve ¢imlenme kabiliyeti {izerinde istatistiki olarak %1 Snem
seviyesinde farkliklar olusturdugu tespit edilmistir. Kiigiik tohumlu olan Yesilsoy ¢esidinin depolama dncesine
gore yag oran1 bir miktar yiikselirken, protein oraninin diistiigii, iri daneli Nazlican ¢esidinde ise tam tersi durumun
olustugu tespit edilmistir. Bu durumun dogrudan ¢imlenme iizerinde de etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Depolama
sonunda, iri tohumlu Nazlican ¢esidinde ¢imlenme oranmin (%51.98), kiiciikk tohumlu Yesilsoy cesidine gore
(%69.75) azaldig1 belirlenmistir. Depolama 6ncesi ¢cimlenme oranina gore bu veriler karsilastirildiginda, Yesilsoy
¢esidinde %25.20, Nazlican ¢esidinde ise %44.25 oraninda ¢gimlenme kabiliyetini kaybettikleri tespit edilmistir.

Calismada depolama siiresi ilerledik¢e yag ve protein miktarlarinin depolama dncesine gore azalmasina paralel
olarak ¢imlenmenin de azalmig olabilecegi sOylenebilir. Benzer sonuglar bildiren (Reinhold, 2000) tarafindan
yapilan ¢alismada hasat ve depolama kogsullarina bagli olarak tohum, kabuk, kotileton ve ¢imlenme organinda
olusan deformasyondan dolay1 yag ve protein yapisinin bozuluma ugradig: ve ¢cimlenme iizerinde dogrudan etkili
oldugu bildirilmigtir. Singh ve Dadlani (2003) calismalarinda bez ve PE cuvallarda farkli cesit soyalar
depolamiglar ve depolama sonunda ¢esitlerin farkli ¢gimlenme oranlari oldugunu belirlemislerdir. Ayrica siirenin 8
aydan 14 aya kadar uzatildiginda %94-84 oraninda olan ¢imlenme yiizdelerinin, bez torbalarda depolanmasi
ile %3-1’e kadar dramatik bir sekilde azaldigini belirlenmistir. Bir diger caligmada, soguk hava deposunda
depolanan soya tohumlar1 (>%92) ve 1lik depoda (>%78) orta diizeyde depolanan tohumlar i¢in tohum canlilig
caligma boyunca yiiksek kalmistir. Ancak geleneksel depoda saklanan soya tohumlarinin 20 ay sonra neredeyse
¢imlenme oranmmin %0 'a kadar distiigii belirlenmistir (Mbofung ve ark., 2013). Kandil ve ark. (2013)
calismalarinda, 3, 6, 9, 12 aya kadar olan periyotlarda soguk hava deposunda ve geleneksel depolarda saklanan
soya tohumlarinin ¢imlenme kabiliyeti {izerine etkilerini arastirmiglardir. Bu siire iginde soyalar farkli
ambalajlarda depolanmislardir. Sonug olarak depolanma siiresi arttikca ¢imlenme kabiliyetinin azaldigi, en iyi
sonuglarin ise bez torbalarda 3 ay siire ile depolanan tohumlarda oldugu belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada, soya
tohumlariim soguk hava deposunda 4 ay depolanmasi ile %40 ¢imlenme saglanirken, PE cuval ve geleneksel
ambar ortaminda 2 ay canliligin1 koruyabildigi bildirilmistir. Caligmada kagit, aliiminyum folyo ve PE lamine
posetlerde saklanan tohumlarin 10 aya kadar bez torbalarda saklanan tohumlardan daha yiiksek ¢imlenme oranina
sahip oldugu da tespit edilmistir (Radhakrishna, 1982). Pek ¢ok literatiirde soya tohumunun yanlis depolama
sartlarina maruz kalmasi ile igerigindeki karbonhidrat, yag ve protein yapilarmin bozulmasma bagli olarak
¢imlenme giiciiniin azaldig1 bildirilmektedir (Bhattacharya ve Raha, 2002; Kakde ve Chavan, 2011). Monira ve
ark. (2012) galigmalarinda, farkli saklama kaplarinda aymi nemde depoladiklari soya tohumlarinin depolama
stiresinin artmastyla birlikte kalay kap (%87.3) ve polietilen torbada (%84.7) depolanan tohumlarin ¢imlenme
oraninin bez torbada (%68.5) depolanan tohumlara kiyasla daha iyi oldugu bildirilmistir. Soya depolamada en
yiiksek ¢imlenme orani ve en diistik kiif popiilasyonu miktar1 i¢in kalay kapli depolama materyallerinin kullanimini
onermislerdir (Rahman ve Rahman, 1997). Diger bir ¢alismada, bez ve PE torbalarda saklanan soya tohumlarin
¢imlenme yiizdeleri degerlendirilmistir. PE torbalarda muhafaza edilen soya tohumlardan JS-71-05 ¢esidinde %94
ve PK-327 soya cesidinde ise %84 gibi yiiksek ¢imlenme yiizdesi ile depolanma siiresini tamamladiklar
belirlenmistir. 8 aylik depolamadan sonra bez torba i¢inde paketlenmis tohumlarda belirtilen cesitlere gore
sirastyla ¢imlenme oraninin %3 ve %1'e diiserek tohumluk vasiflarinin tamamen kaybedildigi bildirilmistir (Singh
ve Dadlani, 2003).

Geleneksel ambar ve soguk hava deposunda depolanan soya tohum stoklarinin paketleme malzemesine gore
depolama siiresi boyunca yag, protein ve ¢cimlenme oranlarindaki degisimleri Sekil I de (a), (b), (c) ve (d) figiirleri
ile verilmistir.
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Figure 1. Changes in oil, protein and germination rates of soybean seeds stored under different conditions at
the beginning of storage.

Sekil 1. Farkl kosullarda depolanan soyanin, baslangi¢ durumuna gore yag, protein ve ¢imlenme
oranlarindaki degigimleri (a), (b), (c), (d)

Sekil 1 degerlendirildiginde soya depolamada her iki ¢esit i¢in de “Geleneksel ambar + PE cuval” ile yapilan
depolama ile en kétii sonuglarin alindigi belirlenmistir. Bu depolamada, depolama baslangicinda Yesilsoy (%93.5)
ve Nazlican (%93) c¢esitlerinin oldukc¢a yiliksek olan ¢imlenme oranlarinin, 7 ay depolama sonunda
sirastyla %56, %45.83, 9 ay depolama sonunda ise sirasiyla % 50.33, %42.67'ye kadar azalmig oldugu
belirlenmistir. Soyanin en iyi kosullar olusturularak depolanmasi bakimindan bir degerlendirme yapilacak olursa
“Soguk hava deposu + PE c¢uval” ya da “Soguk hava deposu + vakumlu torba” kosullari i¢in benzer sonuglar
alindig1 soylenebilir. Ancak bu iki kosul arasindan Nazlican soya ¢esidi igin 6zellikle “Soguk hava deposu +
vakumlu torba” kosulunun daha avantajli oldugu sdylenebilir. Cimlenme oranina bagli olarak verimin korunmasi
bakimindan 7 ay siire ile soguk hava deposu ve PE malzeme (%84.67) ya da vakumlu torba (%82.67) ile depolanan
Yesilsoy soya ¢esidinin ¢imlenme oraninin diger tiim alternatiflerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4. Sonug

Soya tohumunun depolanmasi sonrasinda istatistiksel olarak ¢imlenme iizerine depolama siiresi, depolama kosulu
ve ¢esidin p< 0.01, paket malzeme 6zelliklerinin ise p< 0.05 6nem seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir. Yag ve
protein oranlari iizerinde ise, depolama kosulu ve paket malzemesinin istatistiki olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir.
Ancak konular arasindaki farklarin mutlak degerleri dikkate alindiginda ¢imlenme {izerinde en etkili faktorlerin
sirastyla cesit, depolama kosulu, depolama siiresi ve son olarak da paket malzemesi secimi oldugunu soyleyebiliriz.
Depolamada yag orami {izerine en etkili faktoriin ise ¢esit, ikinci faktoriin depolama siiresi oldugunu, protein orant
iizerinde de bu iki faktoriin siralamasinin yer degistirdigini sdylemek miimkiin goriilmektedir. Sonug olarak yagl
tohumlardan biri olan soyanin depolanmasinda ¢imlenme kabiliyetinin korunmasi bakimindan kiigiik tohumlu soya
cesitlerinin tercih edilmesi, tercihen vakumlu torba ya da maliyeti daha diisiik olan PE guval ile ambalajlanarak soguk
hava deposu kosullarinda 7 ay siireyle depolanmasinin verim potansiyelinin korunmasi bakimmdan 6nemli oldugu
belirlenmistir. Soya tohumlarinin depolanmasinda farkli gesitlerin farkli tepki verdigi bu nedenle her soya gesidine
0zgii depolama kosullarinim belirlenmesi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Tesekkiir
Denemeler soya 1slah ¢alismalari kapsaminda yiiriitiilmiis olup, proje teknik personeline tesekkiir ederim.
Etik Kurul Onay1
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