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Abstract

Safflower (Carthamus tinctorius L.), has the potential to be an important oilseed crop in Eastern
Anatolia, Turkey. In this region with a semi-arid climate, there is no scientific study about row
spacing and planting rate in safflower. Therefore, this study was conducted to investigate the effects
of row spacing and planting rate on yield and agronomic properties of safflower cultivars (Dinger
and Yenice) in dry conditions, in the years 2013 and 2014. Three different row spacings (20, 40 and
60 cm) and planting rates (20, 40 and 60 kg ha-1) were tested. In both study years, it was determined
that seeding rate, row spacing and cultivars have significant effects on plant growth, yield and yield
components. The cultivars responded similarly to both treatments that row spacing and planting
norm in terms of seed yield in both research years. It was determined that the examined plant
characteristics were significantly affected by the treatments, and the oil concentration, seed, and oil
yield increased with increased row spacing and planting rate. The results obtained from this study
emphasize the importance of the choice of suitable row spacing and planting rate in safflower
production in semi-arid environments and the seed yield in safflower could be increased by narrow
planting (i.e.the 20 and 40 cm row spacings with 60 kg ha-1planting rate.

Kuru Kosullarda Farkli Ekim Normlari ve Swa Arast Mesafelerin Aspir
(Cartthamus tinctorius L.) Bitkisinin Verim ve Verim Unsurlart Uzerine Etkisi

Ozet

Aspir (Cartdamus tinctorius L.), Tiirkiye'nin dogusunda, onemli bir yagl tohum bitkisi olma
potansiyeline sahiptir. Bu bolgede aspir yetistiriciliginde sira arasi ve ekim normu hakkinda sinirli
sayida bilgi bulunmaktadir. Bu nedenle, ¢caligma 2013- 2014 yillarinda kuru sartlarda sira arasi ve
ekim normunun aspir (Dinger ve Yenice) cesitlerinin verimi ve agronomik ozellikleri tizerindeki
etkilerini aragtirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Ug farkli sira arasi mesafe (20, 40 ve 60 cm) ve ii¢
farkli ekim normu (20, 40 ve 60 kg ha-1) test edilmistir. Her iki arastirma yilinda bitki biiyiimesi,
verim ve verim bilesenleri tizerinde ekim normu, sira arasi ve gesitlerin 6nemli etkileri oldugu
belirlenmistir. Cesitler her iki arastirma yilinda tohum verimi bakimindan sira arasi ve ekim normu
uygulamalarina benzer sekilde tepki vermislerdir. incelenen o6zelliklerin uygulamalardan 6nemli
derecede etkilendigi, yag orani, tohum ve yag veriminin sira aralig1 ve artan ekim normuna paralel
olarak arttig1 belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, yar1 kurak iklime sahip ekolojilerde,
kuru sartlarda aspir bitkisinde uygun sira arast ve ekim normu uygulamalarmin Onemini
vurgulamaktadir. Incelenen karakterler iizerine 40 cm sira araligi, 60 kg ha-1 ekim normu daha iyi
sonuglar tiretmis ve aspirde tohum veriminin stk ekim uygulamasiyla artirilabilecegi goriilmiistiir.

Atif igin: Sefaoglu, F., Ozer, H., Kuru Kosullarda Farkli Ekim Normlari ve Sira Arasi Mesafelerin Aspir (Cartthamus tinctorius L.) Bitkisinin Verim ve Verim Unsurlari
Uzerine Etkisi. Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi 5(2):1-10

To Cite: Sefaoglu, F., Ozer, H., Response of Safflower (Carthamus tinctorius L.) to Planting Rate and Row Spacing in a High Altitude Enviroment. Journal of Erciyes
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1. INTRODUCTION

Due to irregular and low precipitation in semi-arid
regions, the plant numbers that can be economically
produced is very limited (Flagella et al. 2002, Reddy
et al. 2003). One of the most important crops to be
grown under these conditions is safflower. Safflower
has increasing importance as an oil plant due to its high
drought resistance, adaptability to various soil
conditions, being suitable for  agricultural
mechanization and low input costs (Cosge and Kaya
2008).

Although safflower has a wide production
potential, it is acknowledged in some regions and
grown by traditional methods. To contribute to the
production, studies should be carried out to increase
the cultivation area and yield of safflower plant, which
can be an important potential among oilseed plants. In
our country, safflower has not an important place in
the cultivation and production of oilseed plants. The
reasons for this situation are inappropriate agronomic
applications and using low yield and oil content
varieties, marketing, evaluation, and organization
problems.

Plant density may affect both vegetative and
generative development in cultivated plants and it
varies significantly according to environmental
conditions and production systems (Jajarmi et al.
2014). Many factors can affect the yield of the
safflower plant. The most important of these factors
are row spacing and planting rate. As in other plants,
the optimum seeding rate or plant density is the key
points for high yield and quality products in safflower.
The planting of high-yielded varieties under suitable
climatic conditions and appropriate agronomic
practices are the basis for obtaining high yield per unit
area. It is known that using appropriate row spacing
and seed amount, the plants develop better, and the
branch numbers, heads and the seed numbers per head
increase (Umrani et al. 1984). Studies have shown that
row spacing and planting norm significantly affect the
seed and oil yield of safflower. Weiss (1983) reported
that the planting frequency may vary according to the
variety used in the safflower plant. Small-grained
plants such as safflower are planted lower seeding rate
than in the past. In lower rates of sowings, it is
expected to be more branches, a long flowering period,
and late crop maturity, also there will be an increasing
demand for water and nutrients in the soil, especially
in dry conditions. Therefore, the response of the plants
to plant density varies depending on the soil moisture
content. But, safflower can tolerate water and nutrient
deficiencies due to the deep root system that enables
nutrients and moisture to be utilized. According to a
study, has been conducted to evaluate the suitable
plant spacings for safflower under different ecological
conditions and it has been detected that the suitaple
row spacings were 15-23 cm for high seed yield
(Weiss 2000). Naderi et al. (2015) determined that the
distance between the rows significantly affects the
yield in safflower and the narrower row spacing is
more suitable for yield. Masoume et al. (2011) tried
four different row spacings and they obtained the

highest seed yield (1214 kg da-1), the head number
(12,18), the number of seed per head (24.3) from 30
cm row spacing. In another study conducted in Iran, it
was reported that the seed yield may be affected
depending on changing of row spacing and the highest
yield was obtained from 15 cm row spacing
(Modammadi and Karimizadeh 2013). Similar to row
spacing, it is essential to determine the ideal plant
density per unit area to obtain the maximum yield.
Plant density is an important factor to regulate the
microenvironment in the safflower cultivation area
and it can affect seed yield and oil ratio.

Optimization of this factor positively affects the
nutrient absorption and light exposure of plants,
resulting in high yields. The increase in seed yield
depends on the high number of plants per m2. Moatshe
etal. (2016) demonstrated that increasing plant density
from 62,500 to 100,000 plants per hectare, increased
the seed yield significantly. In many studies, it was
stated that dense planting increases yield (Amoughein
et al. 2012b, Vagdar et al. 2014). Berglund et al.
(1998), plant density is too low, causes to increasing
of weed competition, Emongor et al. (2013) showed
that as increase the plant density seed yield
significantly decreased. Elfadl et al. (2009) stated that
plant density had no important effect on seed yield, oil
rate and yield. Abd El-Mohsen and Mahmoud (2013),
reported that the highest yield was determined in the
highest plant density sites (200,000 plants ha-1) in
different ecological conditions. Some studies showed
that varieties have different responses to inter row
spacing and sowing density (Omidi et al. 2009,
Mohamadzadeh et al. 2011, Omidi et al. 2012, Sharif
Moghaddasi and Omidi 2016, Uke et al. 2017).

Safflower is a new plant for the Eastern Anatolia
region of Turkey. It is important to determine the
suitable variety, appropriate seeding rate, and planting
norms for commercial production in the region. The
region where the research was conducted shows semi-
arid climate characteristics that has low precipitation
in summer period. Therefore, to optimize safflower
yield in low rainfall areas, a balance should be
maintained between the amount of vegetative growth
and soil moisture. In this study, it was aimed to
evaluate the suitable row spacing and planting rate for
yield and agronomic characters of safflower varieties
in dry conditions and to determine the optimal row
spacing and seeding rate in safflower production.

2. MATERIAL AND METHODS

This research was carried out in 2013-2014 in
Erzurum province (1663 m altitude, 41° 67 'east
longitude, and 39° 97' north latitude) located in the
Eastern Anatolia Region of Turkey, characterized by
semi-arid climate. Terrestrial climatic conditions are
observed in the region and the autumn, summer and
spring seasons are short whereas the winter period is
long. In this region, plant diversity and yield is
restricted by semi-arid climatic conditions and the
short vegetation period. The fact that the safflower
plant is more resistant to low precipitation and
temperatures than other plants make it possible to
grow this plant in the region.
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The meteorological data of the study area are given
in Figure 1. In the first study year (2013), the total
precipitation value (60.4 mm) was lower than the long-
term average (187.5 mm), the monthly average
temperature (3.1 0C) was the same as the long-term
average and the relative humidity (38.6%) was lower
than the long-term average (52.6%). In the second
study year (2014) total precipitation was lower than

the long-term average, higher than the first year.
However, the monthly temperature and relative
humidity values of 2014 were higher than both 2013
and the long-term average. In the period between May
and September, which is the active growth period of
field crops, temperatures were close to each other in
both years.

mmmmm Precipititation (2013) mssssm Precipititation (2014) LYAP Temperature (2013) e Temperature (2014) LYAT
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90
g 80 2000 Q
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S 60 15,00 8
E 2
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0 _— . 0,00
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Figure 1.Some important climate data of the study area for long-term average and 2013-2014.

Before planting, soil samples were taken from the
experimental areas and some soil chemical and
physical characteristics were analyzed in these
samples. According to the soil analysis results, the soil
texture was clay loam, the pH values varied between
7.25 and 7.71. The lime content varied between 0.96%
to 3.10%, the available phosphorus was 3.62-3.92 kg
da-1, the potassium was 82-101 kg da-1, and the
organic  matter contents were 1.49-1.70%.
Accordingly, the soil of the study site is moderately
alkaline, low in phosphorus, medium in organic
matter, and sufficient in terms of potassium (Sezen
1995).

The study was contucted in the Randomized
Complete Blocks design with 4 replications. In the
study, 2 varieties (Dinger and Yenice), three different
row spacing (20, 40 and 60 cm) and three different
seeding rate (20, 40 and 60 kg ha-1) were examined.
The varieties were the main plots, row spacing
subplots, and seeding rate sub-sub plots. Sowing was
done on 13 May 2013 and 18 May 2014 with a plot
seeder. For fertilization, 40 kg ha -1 Triple
superphosphate (46% P205) and 60 kg ha-1
ammonium sulfate (21% N) were applied to the
experimental area. Each plot had 4 rows with 5 m
length. There was 1 m space between the plots and 2
m between the blocks. The harvest was made on
September 20 in 2013, and in 2014, it was delayed to
September 7, due to rainfall in the last week of
September. In the harvest, one row from the edges of
each plot and 50 cm from each head were evaluated as
edge effect and 2 rows in the middle of the plots were

harvested. After the harvest, the plants were dried and
the seeds were separated by threshing machine.

The two-year data obtained from the research were
subjected to variance analysis with JMP 5.0.1 (SAS
Institute  2002) package program based on
Randomized Complete Block Design. The significant
differences between the treatments were compared and
grouped according to Duncan Multiple Comparison
Test.

3. RESULTS AND DISCUSSION

In this study, the impacts of different row spacing
and seeding rates on yield, and yield components and
the variance analysis results are given in Table 1.

There was a significant difference (p <0.01)
between the years in terms of the examined characters
in the study (Table 1). Although the year 2013 was
drier and cooler than 2014 and more rainfall was
recorded in the second year, the distribution of
precipitation was irregular (Table 2). Most probably
irregular rainfall and high temperature in 2014
negatively affected the growth of safflower plants.



Table 1. Variance analysis results of yield and yield components of safflower cultivars grown in different row spacings and

different planting rate treatments.

Head Seed Seed )
o Plant  Brunch Head ) Seed oil o
Variation ) Num ) Numb. 1000 Seed Yield ~ Oil Yield
DF Heigh Number Diamete ) Concentrati
Sources (no plantt Weight (g) (kg ha (kg ha'!)
t(cm) (no plant™) r (cm) ) l n (gkg")
Year (Y) 1 skek ek sk ksk ek ek ek sk sk
Cultivar (C) 1 sk ok *% ok ok ok *% o sk
ROW SpaCingS skk sk3k kk kk k3k kk kk ksk ksk
2

(RS)
Planting rate kk sk3k kk kk k3k kk * * sk
(PR)
CXY 1 kK ek ksk ns ns sk sk ek ns
CxRS 2 ok ok *ox ns ok ok ns ns ns
CxPR 2 ns Ns ok ns ns ok ns ns ns
YXRS 2 ek ek ksk ns ek sk ns ns *
YxPR 2 Hk ok ns ok ns ns ns ns ns
RSxPR 4 *ox * ns Hk ns *ox ns ns ns
CXYXRS 2 sk sk sk sk sk sksk sksk ek ek
YxRSxPR 4 *x Ns ** ns ** ** ns ns ns
CxRSxPR 4 ok Ns *ox ns ok ok ns ns ns
CxYxPR 2 ** Ns ** ns ns *x ns ns ns
CxYxRSxPR 4 ** Ns Ns ns *x ns ns ns ns

In this study conducted under field conditions as a
two-year study, except the interaction of cultivar x
seeding rate, the effect of all treatments and all other
interactions on plant height was significant (Table 1).
Plant height was significantly longer in the early year
than in the other study year. In both study years, the
average plant height of Yenice cultivar was longer
than Dinger cultivar (Table 2). It was determined that
the difference between varieties was less in the first
study year. The effects of planting rate treatments on
plant height have changed according to years and
varieties. Due to the increase of row spacings, the plant
height has increased. However, this increase was more
in the Yenice cultivar (Table 1). In the first year, plant
heights at 20 and 40 cm row spacings were very close
to each other, while a significant increase was found
in the increasing planting distances in the second study
year (Table 1). This difference in plant height can
probably result from the different climatic conditions
in study years. Plant height was higher in the first
study year that the rainfall distribution was regular in
the growing season, and the reason of the lower plant
height in the second study year probably related to
irregular rainfall distribution, although rainfall was
higher (Figure 1).

Plant height varied significantly in both study years
depending on row spacing and planting rate.
According to the results in Table 2, the highest plant
height was obtained at 60 cm row spacing and 60 kg

ha-1 planting rate treatments, and the shortest plant
height was obtained from 20 cm sowing width and 20
kg ha-1 seeding rate treatments in both study years. In
both years, due to the increasing row spacing and
seeding rate, plant height increased, the height was
3.47 cm higher in the second year compared to the first
year. The increasing number of plants per unit area
decreases the development of side branches and causes
the plants to show vertical growth and ultimately the
plant to be taller. Sharif Moghaddasi and Omidi (2016)
reported that reduced sowing rate will result in reduced
competition between plants, development of the root
system, and better utilization of nutrients in the soil.
Similarly, Uke et al. (2017) stated in their study that
plant height values increased in parallel with the
increase in plant density and planting rate.



Table 2. The results of plant height, branch number and head number of safflower cultivars grown at different row spacing and

olanting rates

Treatments Plant height (cm) Branch number Head number
2013 2014 Mean 2013 2014 Ort. 2013 2014 Ort.
Cultivars
Dinger 71,3b 55,30b 63.27b 5,08 3,52a 4.28a 6.6a 4.7a 5.7a
Yenice 79,2a 61,40a 7027 a 5,05 3,08b 4.08b 6.4b 3.5b 5.0b
Mean 752 58.3 66.8 5,07 3,30 4,18 6.5a 4.1b 5.4
Row spacings
20 74,1c 55,7¢ 64.9c 4,57c 2,51 3.54¢ 5.5¢ 3.7c 4.6¢
40 74,2b 58,5b 66.3b 5,01b 2,96 3.98b 6.4b 3.9 5.2b
60 78,4a 60,9a 69.6a 5,61a 4,44 5.02a 7.6a 4.8a 6.2a
Mean 75.5 58.4 67.0 5,06 3,30 4,20 6.5 4.1 53
Planting rate
2 73,1c 54,7¢ 63.9¢ 5,85a 3,61 4.73a 7.1a 4.7a 5.9a
4 75,1b 58,2b 66.7b 4,94b 327 4.10b 6.4b  4.1b 5.3b
6 77,4a 62,2a 69.8a 4,40c 3,03 3.71c 6.1c 3.6¢c 4.8¢c
Mean 752 58.4 66.8 5,10 3,30 4,20 6.5 4.1 53

*Significant at %5’ level (P<0.05); **significant at %1 (P<0.01). The difference between the averages shown in different letters is significant.

The number of branches was significantly (p
<0.01) affected by all interactions except year,
cultivar, row spacing, planting rate treatments and
planting rate x cultivar interaction (Table 1).
According to the average of the treatments, the number
of branches was different in study years, and in the
first study year branch number was higher that the
rainfall showed a regular distribution. The average
branch number of the cultivars varied in study years
and branch number was higher in Dinger cultivar in
both study years (Table 2). Varieties reacted
differently in terms of the branch number. Depending
on the increase in row spacing, the branch number
increased in both years, but this increase was more
irregular in 2014. This situation, which occurs at row
spacings, has also been detected in planting rate
treatment. The highest and lowest branch number was
determined in the 20 and 60 kg ha-1 seeding rate
treatments, respectively. Depending on the increase in
the planting rate in each of the row spacing, the branch
number decreased and this decrease was more
pronounced in the 60 kg ha-1 planting rate. It was
observed that the competition between plants
decreased due to the decrease in the planting rate and
the less plant number per unit area. It was also reported
that in lower planting rates, plants receive maximum
sunlight for photosynthesis, producing healthy plants,
and as a result, the biomass and the branch number of
the plants' increase (Oad et al. 2002). Some studies
showed that the branch number in lower planting rates
or wider rows was high (Amoughein et al. 2012a,
Sharif Maghaddasi and Omidi 2016).

The head number per plant, is one of the factors
that directly affect the yield, and it was showed
difference in study years and cultivars. In the first
study year, branch number and head number per plant
were higher. The difference between the study years

was significant at 1% level (Table 1). The highest head
number was obtained from Dinger cultivar in both
study years. The head number of the varieties were
varied depending on the years. As the row spacing
wider in both cultivars and in study years, the head
number increased. In the first year and in the Yenice
cultivar there was a significant increase depending on
row spacing. Depending on the increase in the planting
rate, the number of head decreased, it was the lowest
in the 60 kg ha-1 planting rate and the highest in the
20 kg ha-1 seeding rate treatment plots. Increasing
seeding rate increases the seed number per unit area
and causes a decrease in the branch number. Since the
safflower plant forms a head at the top of each branch,
the number of the head decreases as the branch number
decreases (Weiss 2000). Some researchers reported
that the head number decreased due to the increase in
the seeding rate (Emami et al. 2011, Sharif
Moghaddasi and Omidi 2016, Uke et al. 2017).

In safflower, head diameter is one of the most
important yield components. For this reason, it is
desired that the head diameter should be large. Head
diameter varies depending on the variety, sowing
width and planting rate (Naghavi 2012). In our study,
the Yenice cultivar had the highest head diameter
value (Table 2) and the difference between the
cultivars was statistically significant at the p <0.01
level (Table 1). Head diameter values were measured
as 1.72 cm in the first study year and 1.57 cm in the
second year and this difference was statistically
significant (p <0.01) (Table 1). In the first study year,
warmer weather and suitable rainfall during the
flowering period may have been caused the head
diameter to be large. Uslu et al. (2002) reported that
the low temperature and humidity during the flowering
period, the temperature, and drought in the stem period
will cause differences in the head diameter. In our

5



study, head diameter values differed depending on the
row spacing and planting rates. It was observed that
the head diameter increased due to the increasing of
the row spacing. Head diameter values decreased
significantly at all row spacing due to the increase in
sowing density. The response to the planting rate,
depending on the row spacings caused the inter-row x
sowing norm interaction to be significant in terms of
the head diameter. The reduction of seeding rate
decreases the plant number per unit area, decreasing
the competition between plants and the plants develop
better and the head diameter increases (Sharif
Mogdaddasi and Omidi 2016).

According to the variance analysis results, the
effect of year, cultivar, row spacing, planting rate
treatments, year X row spacing, and row spacing X
cultivar interactions on the seed number per head was
significant (Table 1). The highest seed number per
head was obtained in the first study year, and it showed
variation in the cultivars (Table 3). The highest seed
number per head was determined in the Dinger
cultivar. Due to the differences arising from the

genetic structure of safflower varieties grown under
the same ecological conditions, the seed number per
head may differ. As a matter of fact, this situation was
demonstrated in previous studies (Caliskan and
Caliskan 2018). In this study, the highest seed number
per head was obtained from 60 cm row spacings, it was
the same in both study years. The seed number
increased depending on the increase in the row
spacings. The fact that the response of the safflower
plant to the row spacing was different in study years
caused the year x row spacing to be significant. The
increases in the planting rates caused a significant
change in the seed number per head, and the seed
number per head was higher in 20 kg ha-1 treatments
(Table 3). Depending on the increase in row spacings,
the seed number per head increased in both varieties,
but this increase was more pronounced in the Yenice
cultivar (Table 3). That high plant density decreases
the number of seed per plant by increasing water
consumption and causing water deficiency in the post-
flowering period.

Table 3. The results of table diameter, head number per plant, seed number per head and 1000 seed weight of safflower cultivars

grown at different row spacing and planting rates

Head diameter (cm)

Seed number per head 1000 seed weight (g)

Treatments
2013 2014 Mean 2013 2014 Mean 2013 2014 Mean
Dinger 1.70b 1.55b 1.60b 23.9a 22.1a 23.0a 44.8a 392a 42.0a
Yenice 1.73a  1.59a 1.66a 22.1b 20.2 222b  41.6b 312b  36.4b
Mean .72 1.57 1.63 23.0 21.2 22.6 432 352 39.2
Row spacings
20 1.65¢ 1.52¢ 1.58¢ 21.6b 20.1c 209c  41.2b 33.8c  37.5c
40 1.73b  1.56b 1.64b 23.5a 20.8b 222b  442a 352b 39.7b
60 1.77a  1.63a 1.70a 23.9a 22.4a 23.1a  444a 36.6a 40.5a
Mean 1.72 157 1.64 23.0 21.1 22.1 433 352 39.2
Planting rates
2 1.78 1.68a 1.73a 23.9a 22.1a 23.0a 443a 362a 403a
4 1.74 1.56b 1.63b 22.9b 20.8b 219b  42.8b 35.1b 38.9b
6 1.68 1.47c 1.57c 22.1c 20.5b 213c  42.7b 344c  38.5c
Mean .73 1.57 1.64 23.0 21.1 22.1 414 352 39.2

*Significant at %5’ level (P<0.05); **significant at %1 (P<0.01). The difference between the averages shown in different letters is significant.

In this study, except for the year x planting rate
interaction, all treatments and interactions had a
significant effect on 1000-seed weight, which is an
important yield factor (Table 1). The average 1000
seed weight was 43.2 g and 35.2 g in 2013 and 2014,
respectively (Table 3). Seed weight is an important
character directly related to climatic conditions,
especially during the flowering period. In the second
study year, in the first week of August, the flowering
period of the plant, there was almost no rainfall and
high temperature may have caused the seed weight to
be lower. In both years, the highest seed weight was
obtained from Dinger cultivar. Beyyavas et al. (2011)
reported that genotype and ecological conditions are
two important factors affecting 1000 seed weight. In

2014, the seed weight of Yenice cultivar was lower
than Dinger. (Table 3). This situation may have
resulted from plant competition to climatic factors
that positively affect seed development during the
seed filling stage. The lowest 1000 seed weight was
obtained in 20 cm row spacing (37.5 g), the highest
1000 seed weight was obtained from 60 cm row
spacing treatments. As a result of the increase in the
planting distance in both varieties, the 1000 seed
weight increased, but this increase was higher in
Dinger than Yenice cultivar. As a result of the less
plant competition in the widening of rows, it is
expected that the head diameter and seed were larger.
The seed weight varied depending on the seeding
rates. In our study, it was determined that the seed



weight in the treatment of 60 kg ha-1 plantings was
lower than other seeding rates. Due to the increase of
plant competition in higher planting rates, the
development of the photosynthesis organs and other
metabolic activities are slow. This negatively affects
the seed development especially during the seed

forming period, and accordingly, the seed weight
decreases with the increase in the planting rates
(Zarei et al. 2011, Emami et al. 2011, Caliskan and
Caliskan 2018).

Table 4. The results of seed yield, seed oil concentration and oil yield of safflower cultivars grown at different row spacing and planting rates

Seed yield (kg ha-')

Seed oil concentration (g kg™!)

Oil yield (kg ha-")

Treatments 2013 2014 Mean 2013 2014 Mean 2013 2014 Mean
Cultivars
Dinger 870.0a 780.6a 820.8a  200.6a 180.7 190.7a 170.9a 140.7a 160.3a
Yenice 810.5b 680.5b 750.0b  190.5b 180.3 180.9b 150.9b 120.5b 140.2b
Mean 840.3 730.6 780.9 200.1 180.5 190.3 1069  130.6 150.3
Row spacings
20 860.4a 720.0b 790.2b  200.0 180.1b 1900.1b 170.3a  130.1b 150.2b
40 840.7a 780.0a 801.4a  200.6 190.3a 200.0a 170.5a  150.0a 160.3a
60 810.7b 710.0b 760.2¢  190.5 180.2b 180.9b 150.96 120.9b 140.4c
Mean 840.3 730.7 780.9 200.0 180.5 190.3 160.9  130.7 150.3
Planting rates
2 810.0c 680.5¢ 740.8c  200.3 180.8 190.6a 160.4  120.9b 140.7
4 830.8b 730.3b 780.6b  200.2 180.4 190.3ab 160.9  130.5b 150.2
6 880.0a 780.9a 830.5a 190.6 180.3 190.0b 170.3  140.5a 150.9
Mean 840.3 730.6 790.0  200.0 180.5 190.3 160.9  130.6 150.3

*Significant at %5’ level (P<0.05); **significant at %1 (P<0.01). The difference between the averages shown in different letters is significant.

Year, cultivar, row spacing and seeding rate effects
were significant on seed yield, which is the main
purpose in growing for this plant. Also, the effect of
all interaction sources was found to be insignificant,
except for the cultivar x year interaction (Table 1).
According to the average of the study years and
treatments, the seed yield was determined as 820.8
ha-1 in Dinger cultivar and 750.0 kg ha-1 in Yenice.
Dinger cultivar had higher seed yield than Yenice in
both study years. The seed yield in the first year was
approximately 100.0 kg ha-1 higher than the second
year (Table 4). However, the difference between
varieties in terms of seed yield significantly higher in
the second year. The higher seed yield in 2013
compared to 2014 can be explained by the more
suitable climatic factors in the 2013 growing season.
The total precipitation amount, during the plant
growth period, was 60.4 mm and 153.1 mm in 2013
and 2014, respectively. During the stemming (June),
flowering (July), and seed filling period (August),
regular rainfall and the suitable temperature
positively affected the branch number, the head
number, the seed number per head, and the 1000 seed
weight that the seed yield is directly affected by these
characteristics. It is well known that there may be
significant differences in seed yield between
safflower varieties (Bella et al. 2019). According to
the average of the experimental factors, seed yield
increased up to 40 cm and decreased to 60 cm row

spacing (Table 4). The seed yields of the safflower
plant in the 20, 40 and 60 cm row spacing were
determined as 790.2, 810.4 and 760.2 kg ha-1,
respectively (Table 4). It is understood that with the
increase of the row distance, the head number per
plant, the seed number per head and the 1000 seed
weight increased and the seed yield increased
accordingly. The seeding rate has a direct effect on
the seed yield. For this reason, it is highly important
to examine the effect of different planting rate
treatments. In the study, the seed yield increased due
to the increase in sowing rates, and it was determined
as 740.4 kg ha-1 at 20 kg ha-1 seeding rate, 780.6 kg
ha-1 at 40 kg seeding rate, and 830.4 kg ha-1 at 60 kg
ha-1 seeding rate. Ahadi et al. (2011) stated that the
seed yield increased by increasing seeding rates,
Berglund et al. (1998), Zarei et al. (2011) stated that
the plants grown in wide seeding distances utilize
more from sunlight, and the seed yield increased due
to the decrease in competition.
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Figure 2. Average seed yield of Dinger and Yenice
safflower cultivars

Safflower is mainly grown for oil production. The
seed oil concentration in safflower varied depending
on the varieties and the highest seed oil concentration
was obtained from Dinger cultivar (190.7 g kg-1).
The seed oil concentration was determined as 200.0 g
kg-11in 2013 and 180.5 g kg-1 in 2014 (Table 4).
This difference between the study years in terms of
seed oil concentration was statistically significant (p
<0.01) (Table 1). The differences observed in seed oil
concentration were probably related to temperature
and soil moisture content during the seed filling
period. It was stated that the seed oil concentration is
significantly affected by the temperature differences
and the seed oil concentration decreases during the
warmer weather conditions in the seed filling period
(Weiss 1983). Dinger cultivar had higher seed oil
concentration in both research years. The seed oil
concentration was determined as 190.04, 190.92 and
180.85 g kg-1 at 20, 40 and 60 cm planting distances,
respectively, and the response of the seed oil
concentration to the planting distances was irregular.
In this study, the lowest seed oil concentration
(180.98 g kg-1) was obtained from the 60 kg ha-1
planting rate and the highest (19.55 g kg-1) from the
20 kg ha-1 planting. The decrease in the seed oil
concentration by the effects of the increase in the
planting rates can be explained by the increase in
plant competition for environmental factors such as
mineral substances, water, and sunlight. In some
studies carried out on the same subject, it was
reported that the increase in plant density decreases
the seed oil concentration (Amoughein et al. 2012b,
Caliskan and Caliskan 2018).
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Figure 3. Average oil content of Dinger and Yenice
safflower cultivars

The effect of all treatments on oil yield, which is a
result of seed yield and seed oil concentration, was
significant, and all interactions were insignificant,
except for the year x row spacing. In the research, the
highest seed oil concentration was obtained from
Dinger cultivar (Table 2). This is due to the seed oil
concentration and seed yield of Dinger cultivar were
higher than Yenice. seed oil concentration in the first
study year (16.9 kg ha-1) was higher than in the
second year (13.6 kg ha-1). Irregular rainfall in the
second year and warmer weather conditions in the
post-flowering period caused a decrease in the seed
yield and thus the oil yield. It was determined that the
increase of row spacing, the oil yield increased up to
a certain width and then decreased. As a result of our
research, it was determined that the oil yield
increased until the row distance of 40 cm and then
(60 cm) the oil yield decreased. Due to the increase in
the planting rates in safflower, the oil yield increased
and the highest oil yield was obtained at 60 kg ha-1
plantings. Especially seed yield and seed oil
concentration values are directly effective in this
situation. Studies were reported that the main reason
is seed yield for the high oil yield (Shahri et al. 2013,
Vagdar et al. 2014).

4. CONCLUSION

In this study, depending on the increase in-row
spacing, plant height, stem diameter, 1000 seed
weight, branch number, head diameter, and seed
number per head increased. The increase of row
spacing from 20 to 40 cm, seed oil concentration, seed
and oil yield significantly increased, while increasing
it from 40 to 60 cm caused a serious decrease in seed
oil content, seed, and oil yield. The increase in the
planting rate significantly decreased the seed oil

8



concentration, the seed number per head, the head
number, 1000 seed weight, stem diameter, branch
number, and head diameter. In safflower production in
dry farming areas, the yields of varieties may differ
depending on high seed and oil yield, and therefore it
is important to choose the appropriate cultivar for the
region. In this study, the seed yield and oil ratio values
were low due to the study was carried out in dry
conditions, short growing season, low rainfall and
temperatures, high altitude. It is important to research
for more years in order to obtain healthy results,
especially to evaluate the reaction of the safflower
plant by years. As a result of this research, the fact that
the highest yield was obtained at 20 and 40 cm row
spacing and 60 kg ha-1 seeding rate supports that high
yield can be obtained from frequent planting. In
addition, the sowing distance of 20 cm will allow
safflower cultivation to be done using grain drill, it
will provide equipment savings and convenience in
agricultural enterprises.

As a result, in semi-arid climates dominated by
continental climatic conditions with short vegetation
period, high planting rate, narrow row spacing are
required in terms of yield and yield components for
small-grained plants such as safflower in dry
conditions.
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7 Kenevir (Cannabis sativa L.), Cannabaceae familyasina ait, tek yillik, otsu yapida, dioik ve ¢ok
Revizyon Tarihi: yonli kullanim alanlari olan bir endiistri bitkisidir. Kenevir bitkisi tarihin ilk ¢aglarindan beri
Kabul Tarihi: 10.03.2022 kullanimi siire gelen ve zaman iginde kullanim alanlar1 yayginlagan bir bitkidir. Bugiin
d0i:10.55257/ethabd. 1081704 geldigimiz noktada ilag, gida, kagit, biyoyakait, tekstil, kozmetik, insaat, otomotiv ve savunma

sanayi olmak iizere oldukg¢a genis yelpazede kullanim alanina sahiptir. Bu ¢alisma, 29.06.2016
tarihli Resmi Gazetede yayimlanan yonetmelige ek olarak 2021 yilinda yapilan genisletme ile
iilkemizde kenevir yetistiriciligi izni verilen 20 ilden biri olan ve 2021 y1li igerisinde 176 dekar
iretim alani ile tiim iilkedeki kenevir alanlari toplamindan daha fazla kenevir tiretim alanina sahip
olan Sivas ilinde, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiine (TIGEM) bagli Gokhoyiik Tarim
Isletmesinden elde edilen Narlisaray Popiilasyonunun, Sivas ekolojik sartlarinda iiretilmesiyle
elde edilen tohumlar iizerinden yapilmistir. Calismada kullanilan tohumlar, ATC-Hawk firmasi
tarafindan sozlesmeli tretim kapsaminda Sivas-Ankara Karayolu iizeri ¢oken mevkiinde
yetistirilmistir. Tohumdaki yag orani soxhlet ekstraksiyonu ile belirlenmis olup; % 39,78 olarak
tespit edilmistir. Yag asit kompozisyonu ise mekanik presyon (soguk sikim) yolu ile elde edilmis
olan kenevir tohum yag1 gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (GC/MS) ile belirlenmistir.
Sativa, Lif Bitkisi GC/MS sonuglarina gore kenevir tohum yaginin %14,18 oleik (doymamis yag) asitlerinden, %
56,34 linoleik (doymamus yag) asitlerinden olugsmaktadir.

Anahtar Kelimeler
Kenevir, Yag kompozisyonu, Cannabis

The Effects of Humic Acid and Vermicompost on Some Yield and Quality
Factors in Some Corn (Zea mays L. indentata Sturt.) Varieties

Abstract

Cannabis (Cannabis sativa L.) is an annual, herbaceous, dioecious and versatile industrial plant
belonging to the Cannabaceae family. The cannabis plant is a plant that has been used since the
first ages of history and its usage areas have become widespread over time. At the point we
have reached today, it has a wide range of uses, including medicine, food, paper, biofuel, textile,
cosmetics, construction, automotive and defense industries. This study was carried out in Sivas
province, which is one of the 20 provinces in which cannabis cultivation is allowed with the
extension made in 2021, in addition to the regulation published in the Official Gazette dated
29.06.2016, and which has a production area of 176 decares in 2021, which is more cannabis
production area than the total cannabis areas in the whole country. It was made on the seeds
obtained by the production of Narlisaray Population obtained from Gokhoyiik Agricultural
Enterprise affiliated to the General Directorate of Agricultural Enterprises (TIGEM) under
Sivas ecological conditions. The seeds used in the study were grown by the ATC-Hawk
company in the scope of contracted production in the collapsed area on the Sivas-Ankara
Highway. The oil rate in the seed was determined by soxhlet extraction; It was determined as

Keywords 39.78%. The fatty acid composition was determined by gas chromatography mass spectrometry

Cannabis. Oil composition. Cannabis Sativa (GC/MS) of cannabis seed oil obtained by mechanical pressing (cold pressing). According to

Fiber pl ! ) P ’ " GC/MS results, hemp seed oil consists of 14,18% oleic (unsaturated fatty) acids and 56.34%
iber plan

linoleic (unsaturated fatty) acids.

Atf iqin: Dingel, N G K., Tlk Uretim Yilinda Sivas Ekolojik sartlarinda Yetistirilen Kenevir Bitkisinden Elde Edilen Tohumun Yag oran1 ve Yag Asit Kompozisyonunun
Belirlenmesi. Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi 5(2):11-16
To Cite: Dingel, N G K., The Effects of Humic Acid and Vermicompost on Some Yield and Quality Factors in Some Corn (Zea mays L. indentata Sturt.) Varieties. Journal

of Erciyes Agriculture and Animal Science, 5(2):11-16
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1. GIRIS

Kenevir (Cannabis sativa L.) lif ve yagl tohum
kaynag1 olarak ilk caglardan beri basta endiistriyel,
tekstil ve tip tirtinleri olmak iizere hammadde olarak
kullanilan bir bitkidir (Johnson, 2014). Botanik olarak
isimlendirilmesi Cannabis sativa L. olan kenevir
bitkisi C3 grubu bitkiler sinifina girer, 2n=20
kromozom sayisina sahiptir. Kok yapist kuvvetli olup
boyca uzundur, kenevir kiiltire alman ilk
bitkilerdendir (Aytag, ve ark., 2017). Kenevir bitkisi
iilkemizde c¢esitli adlarla taninmaktadir, bunlardan
bazilar1 c¢edene, kendir, kinnap ve kendirik olarak
bilinmektedir. (Turan, 2000). Kenevir bitkisinin 6ne
c¢ikan 4 alt vardir, bu alt tiirlerin adlandirilmasi;
Cannabis sativa var. vulgaris L. (Kiiltiir Kenevir),
Cannabis sativa var. indica (Hint Kenevir), Cannabis
sativa sub var. gigantica (Dev Ciisseli Kenevir),
Cannabis sativa var. ruderalis (Yabani Kenevir)
seklinde yapilmigtir. Kiiltiiri yapilan kenevir bitkisi
Cannabis sativa L. ssp. vulgaris lif ve elyaf tiretiminde
kullanilmaktadir. Tetrahidrocannabidol (THC) i¢eren
Cannabis sativa L. ssp. indica alt tiirii ise narkotik
amagclarla kullanilmistir (McPartland, 2018).

Kenevir, ekvatordan kutuplara kadar diinya
iizerinde ¢ok genis bir alana adaptasyon saglamis bit
bitkidir, hem yabani formlarmin dogada yetismesi,
hem de Kkiiltiire alinarak farkli ekolojiler de
yetistirilebilmesi miimkiindir (Vavilov, 2009).
Ulkemiz  ekolojik  sartlarnda  yazlik  olarak
yetistiriciligi yapilan kenevir bitkisinin, su ihtiyaci
bakimimdan ekim 6ncesi donemde yagislara ihtiyag
duymaktadir. Sicaklik istegi degerlendirildiginde hafif
don olaylarina karst mukavim olsa da, ilk bahar ge¢
donlarma ve -5 °C altindaki sicakliklara karst
hassasiyet gostermektedir bu nedenle bu dénemdeki
diigiik sicakliklara dikkat edilmelidir (Gizlenci, ve
ark.,2019). Kenevir bitkisinin saplarindan lif elde
edilirken, tohumlarindan ise sabit yag elde
edilmektedir. Kenevir lifinden elde edilen baslica
iriinler; sicim, kinnap, ip, halat, urgan ve balik aglar
gibi malzemelerin yani sira hortumlar, otomativ sanayi
iiriinleri, vagon, vapur, top Ortiileri, savunma sanayi
iiriinleri, yelkenliler i¢in yelken ve cadir bezleri,
saglam cuvallar giinliik yasamda kullanilmak iizere i¢
giyim triinleri ve yazlik mevsimine uygun elbiseler
iiretilir (Gtirel ve ark., 2000).

Kenevir tohumu yaklasik olarak %35 yag ihtiva
etmektedir. Kenevir tohumunun yag kompozisyonu
incelendiginde insan viicudu igin zararlh etkileri
oldugu bilinen doymus yag asitleri oran1 bakimmdan
diisiik bir yapiya sahip oldugu, bu nedenle de tohumun
kaliteli yag igerigine sahip oldugunu belirlenmistir.
Insan viicudu tarafindan iiretilemeyen esansiyel yag
asitlerinin digaridan alinmasi1 gerekmektedir, bu yag
asitlerinden biri olan linolenik yag asidi bakimindan
zengin olan kenevir tohumu yagi insan beslenmesinde
kullanilabilir. Ayrica yapilan bazi aragtirmalar
sonucunda, kanatli hayvanlarin beslenmesi ig¢in
hazirlanan yem karigimlarinda kenevir tohumunun
yada kenevir tohumundan elde edilen sabit yagin

kullanilmasi, yumurtanin igeriginde bulunan linolenik
yag asidi miktarin1 yiikseltmis ve daha faydali bir
linolenik yag asiti/linoleik yag asiti oranini igeren
yumurtalarim iiretilmesi saglamistir (Neijat ve ve ark.,
2016). Ayrica kenevir tohumu yaklagik %20-25
miktarinda protein, %20-35 miktarinda karbonhidrat,
%10-15 miktarinda lif, fitokannabinoitler ve
terpenoitlerce ¢cok zengin vitamin ve mineralleri (E
vitamini, Thiamine (B1), Riboflavin (B2), F, K, Fe,
Mg, Zn, Cu biinyesinde ihtiva etmektedir (Yildirim &
Koca Caliskan, 2020; Gore & Kurt, 2021). Kenevir
bitkisinin yag elde edilen tohumlarmin ve lif elde
edilen sap ve govdesinin diginda kok, ¢igek ve
yapraklar1 da degerlendirilmektedir. Ozellikle ilag
sektoriiniin ilgi odaginda olan kenevirin, yapilan
aragtirmalara gore; antienflamatuvar, antipiretik,
analjezik etkilerinin ve antioksidan etkilerinin oldugu
belirlenmistir (Aswar ve ark., 2010; Antonisamy ve
ark, 2015).

Sanayiye yonelik kenevir yetistiriciligi, kaliteli lif
kaynagi olma niteligi sayesinde son yillarda ekim
alanlarinin her gecen giin artmasiyla neticelenmistir.
Kenevir bitkisinin igerdigi narkotik karakterden dolay1
diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de kontrolsiiz
iretimi yasaklanmistir ancak son dénemlerde 1slah
edilen endiistriyel amagli kenevir cesitleri vasitasiyla
kenevir tarimi alanlari tilkemizde de giinden giine
artmaktadir. Ik olarak 29.06.2016 tarihli Resmi
Gazetede yaymlanan yonetmelige gore, 19 ilde
(Antalya, Amasya, Bartin, Burdur, Corum, Izmir,
Kastamonu, Kayseri, Karabikk, Ordu, Kiitahya,
Malatya, Samsun, Rize, Sinop, Usak, Tokat, Yozgat
ve  Zonguldak)  dretimin  kontrollii ~ olarak
gergeklestirilmesine karar verilmistir. Ayrica, Samsun
On dokuz Mayis Universitesi ile Yozgat Bozok
Universitelerinin  biinyelerinde faaliyet gostermek
iizere bu iki noktada “Kenevir Arastirmalari
Enstitiisi” kurulmustur (Gore ve Kurt, 2021). Bu
karara ek olarak 2021 y1l1 igerisinde Sivas ili de bu 19
ile dahil edilmis ve yasal olarak kenevir liretimine izin
verilen 20. il olmustur. 2021 yil1 i¢erisinde s6zlesmeli
iretim ile Sivas’ta 170 dekarda kenevir {iretimi

yapilmigtir.
Tiirkiye'de kenevir bitkisinin ekim alan1 ve iiretim
oranlarma aitrakamlar Tablo I’e gore

degerlendirildiginde; iilkemizde 2022 verilerine gore
hem tohum kullanilmak tizere hemde tohum dis1
iretimde kullanilmak tizere ekim alami ve {iretim
miktarlart artis gostermektedir. 2021 yilinda tohum
olarak kullanilmak {izere ekim alam1 317 dekar’a,
iiretim miktar1 20 ton’a ¢ikmig olup, tohum dis1 olarak
kullanilmak iizere ekim alan1 324 dekar’a ve iiretim
miktari da 21 ton’a ¢ikmustir.
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Tablo 1.Tiirkiye’de kenevir ekim alan1 ve iiretim
miktarina (2015-2021) iligkin veriler (Anonim 2022)

Yil Kenevir tohum Kenevir Lif
Ekim Uretim Ekim Uretim
Alant (ton) Alant (ton)
(da) (da)
2015 10 1 10 1
2016 25 1 45 7
2017 24 1 46 7
2018 59 3 55 7
2019 536 20 160 19
2020 4252 273 101 9
2021 317 20 324 21

Ulkemizde kenevir bitkisine ait ekim alanmi ve
iiretim miktarlari sehir bazinda Tablo 2 ve Tablo 3¢
gore degerlendirildiginde; tohum ve tohum dist
kullanilmak tiizere ekim ve {iretimin Samsun
Kastamonu, Kayseri, Yozgat ve Sivas illerinde olmak
iizere en fazla ekim alaninin iilkemiz genelinde bu 5
ilde oldugu, bu iller arasinda Sivas ilinin kenevir
yetigtiriciliginin ilk yili olmasina ragmen diger 4
sehrimizin ekim ve {iretim rakamlarina kiyasla daha
fazla oranda paya sahip oldugu dikkat ¢cekmektedir.
Tohum dis1 kullanilmak iizere ekim ve iiretimin sadece
Sivas ilinde yapildigi, Sivas ilinin ekim alan1 176
dekar ve liretim miktari1 ise 5 ton oldugu goriilmektedir
(Anonim 2022).

Tablo 2. Tiirkiye’de il diizeyinde kenevir ekim alan1 (2015-2021) iligkin veriler (Anonim 2022).

Yillar | Kastamonu Kayseri Samsun Yozgat Sivas
Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum

dist Dis1 Dis1 dist Dis1

2015 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0

2016 0 0 0 0 25 45 0 0 0 0

2017 0 0 0 0 24 46 0 0 0 0

2018 0 0 0 0 59 5 0 0 0 0

2019 85 9 32 10 297 141 15 0 0 0

2020 61 16 113 0 2633 14 9 0 0 0

2021 8 7 66 0 115 0 9 0 0 176

Tablo 3. Tiirkiye’de il diizeyinde kenevir iiretim miktart (2015-2021) iligkin veriler (Anonim 2022).

Yillar | Kastamonu Kayseri Samsun Yozgat Sivas
Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum
dist Dis1 Dis1 dist Dis1

2015 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
2016 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0
2017 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0
2018 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0
2019 1 0 2 1 15 18 1 0 0 0
2020 2 1 10 0 161 2 1 0 0 0
2021 0 1 4 0 5 0 1 0 0 5

2. Materyal ve Metot

Calismada Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne
(TIGEM) bagli Gokhdyiik Tarim Isletmesi’nden elde
edilen Narlisaray Popiilasyonu  kullanilmistir.

Calismada kullanilan tohumlar, ATC-Hawk firmast
tarafindan sozlesmeli tretim kapsaminda Sivas-

Ankara  Karayolu {izeri ¢dken  mevkiinde
yetistirilmistir. Ekim tarihi 02.05.2021 olurken
13.10.2021 tarihinde g¢ayir bigme makinasi
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kullanilarak hasat edildi. Hasattan sonra kapali
ortamda kurutulan kenevir tohumlarinin nem igerigi
sabit yiiksek 1sil1 firin yontemi ile belirlenmis olup,
ornekler 132 °C ve 90 dakika siire ile kurutulmustur.
Elde edilen sonuglara gore kenevir tohumlarmin nem
icerigi %10,39 olarak belirlenmistir. Sitnik (1995)’in
kenevir bitkisi tizerine yaptig1 bir calismada USO-14
isimli kenevir tohum cesidiyle yapmis oldugu nem
tayini sonucu, ortalama nem yiizdesini %13 olarak
belirlemistir.

Kenevir tohumlarin igermis oldugu yag oranlarinin
belirlenmesi i¢in soxhlet ekstraksiyonu yapilmis olup,
cozgen olarak hekzan kullanilmistir.  Ornekler
hazirlanip tartim yapildiktan sonra toplama kaplarina
40 ml hekzan eklenerek toplamda 120 dk boyunca
ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir (Glimiigkesen
ve Yemis¢ioglu 2010).

Kenevir tohumu yag asitlerinin kompozisyonun
belirlenmesi igin GC/MS cihazi  kullanilmistir.
Cihazin ¢aligmasinda kullanilan kolonun uzunlugu 60
m, c¢apt 0,25 mm ve film kalinlig1 0.20 pm olup,
RTX2330 markadir. Gaz kromotogrogrofisinin
calisma sartlart asagida belirtilmistir.

Sicakliklar Kolon: 180°C

Dedektor: 200°C

Enjeksiyon: 200°C

Yanici gaz (H2) : 28 ml/dk.

Akis hizlar Tagtyic1 gaz (N2) : 30 ml/dk.

Enjeksiyon miktari: 1 pl

Kuru hava: 220 ml/dk.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yag Oram

Kenevir tohumlarin igermis oldugu yag oranlarinin
belirlenmesi i¢gin soxhlet ekstraksiyonu yapilmis olup
ogiitiilmiis tohumlarin yag orant %39,78 olarak
belirlenmistir. Grotenhermen ve Russo (2002),
yaptiklar1 ¢aligmada; kenevir tohumunun sabit yag
oranimi % 31, doymus yag oranin1 % 3, doymamus 10
yag oranint % 28, protein oranint % 23, karbonhidrat
oranmi % 34, kiil oranim1 % 6 ve nem oranmi % 6
olarak belirlemislerdir. Materyal olarak 51 adet
kenevir (Cannabis sativa L.) genotipi kullanilarak
yuriitillen bir bagka caligmada; kenevir tohumunun
yag oraninin en alt deger olarak % 26.25 en iist deger
olarak ise % 37.50 arasinda degistigini belirlemislerdir
(Kriese ve ark., 2004). Pakistan’da yapilan farkli bir
calismada ise li¢ farkli bolgeden {iretilen kenevir
tohumlarinin yag igerigi %26,90 ile %31,50 arasinda

degistigi bildirilmistir (Anwar ve ark., 2006).
3.2. Yag Asit Kompozisyonu

Yag asit kompozisyonu GC/MS analizleri
sonucuna gore, 9 adet yag asidi tespit edilmis olup
yiizdesel verileri Cizelge 1’deki gibidir.

Cizelge 1. Yag Asit Kompozisyonu GC/MS analizi %
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3.3. Koganda Tane Sayst (Adet)

Verim belirteclerinden bir diger unsur olan kogan
basina tane sayisina ait varyans analizi sonuglar1 ve
Duncan ¢oklu karsilastirma degerleri Cizelge 3.3.1. ve
3.3.2. de verilmistir. Cizelge 3.3.1. incelendiginde
cesitler, gilibreler ve gesit ve giibre interaksiyonlari
arasinda ¢ok oOnemli (p<0,01) farkliliklar tespit
edilmistir.

Cizelge 1’e gore 2021 yilinda Sivas ilinde
yetistirilen Kenevir bitkisinin yag asit kompozisyonu
degerlendirildiginde 9 adet yag asitinin yiizdesel
dagilimi su sekildedir;

»  Palmitik asit %6,33 (Doymus Yag Asidi)

. Elaidik asit %2,33 (Tekli Doymamis Yag
Asidi)

. Oleik asit %14,18 (Doymamis Yag Asidi)

. Linoleik asit %56,34 (Doymamis Yag Asidi)

. Arasidik asit %0,86 (Doymus Yag Asidi)

. Heneikosanoik asit %0,94 (Doymamis Yag
Asidi)

. Cis-11,14,-Eikosadienoik asit %18,23
(Doymamis Yag Asidi)

. Cis-8,11,1417  Eikosatrik  asit  %0,50
(Doymamis Yag Asidi)

. Aragidonik asit %0,25 olarak (Doymamis
Yag Asidi)
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Cizelge 2. GC/MS cihaz raporu
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Callaway ve ark., (2005), yaptiklar1 bir ¢aligmada;
Finlandiya’da, kenevir bitkisinin tohumunun yag oram
% 37.4 olarak belirlenmistir, doymus yag asitleri orant
% 9.6 olarak belirlenmistir, linoleik asit oran1 % 10.7
olarak tespit edilmis olup, alpha-linoleik asit orani ise
% 3.3, karbonhidrat oran1 % 45 ve son olarak protein
oranini % 15.6 olarak bildirmiglerdir. Deferne ve Pate
‘nin (1996) yaptiklar bir aragtirmada kenevir tohumu
yag kompozisyonu belirlenmis olup, doymamis yag
asit iceriginin %70-80 oldugunu ve bu oranin oldukg¢a
yliksek olduguna dikkat c¢ekmislerdir. Kenevir
bitkisinin tohumunun sabit yag oranmin %50-70’ini
linoleik asitten olustugunu, %15-25’inin ise linolenik
asit olusturdugunu ve bu oranin insan beslenmesi i¢in
gerekli olan esansiyel yag asitlerinin saglanmasi
bakimindan fonksiyonel onemli bir gida maddesi
kaynagi oldugunu bildirmislerdir (Deferne ve Pate
1996). Karatas 2015’te  sanayide kullanilan
kenevirinin yaklasik olarak %30-35’i yag icerdigini
ve bu yagin %80’i dogal yag asidinden olustugu
bildirilmistir. Kenevir bitkisinin tohumunu sabit yag:
kompozisyon olarak incelendiginde %55 linoleik asit,
%22 alfa-linolenik asit, ayrica %1-4 gama-linolenik
asit, galakturonik asit ve stearidonik asit, %0-2 olugu
tespit edilmistir.

Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma 29.06.2016 tarihli resmi gazetede
yayimlanan kenevir yetistiriciligine ait ydnerge
kapsaminda belirlenen 19 sehre 2021 yili igerisinde
Sivas ilinin de eklenmesi sonucunda ilk y1l 176 {iretim
alani ile tiim tilkedeki kenevir alanlar1 toplamindan
daha fazla kenevir iiretim alanina sahip olan Sivas
ilinde, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiine
(TIGEM) bagh Gékhoyiik Tarim Isletmesinden elde
edilen Narlisaray Popiilasyonunun, Sivas ekolojik
sartlarinda  iiretilmesiyle elde edilen tohumlar
iizerinden yapilmistir. Caligmada kullanilan tohumlar,
ATC-Hawk firmasi tarafindan sozlesmeli iiretim
kapsaminda Sivas-Ankara Karayolu {izeri ¢dken
mevkiinde yetistirilmistir. Uretimin ilk yil hasatindan
elde edilen bitkilerinin yag kompozisyonunu
belirlenmistir. ~ Yapilan  soxhlet  ekstraksiyonu
sonucunda sabit yag oran1 %39.78 olarak belirlenmis
olup literatiirde belirtilen %26-%37 sabit yag oraninin
iizerinde oldugu tespit edilmistir. Sivas ilinde
yetistirilen kenevir bitkisinin tohumlarinin yag orani
degerlendirildiginde genel ortalamanin iizerinde yag
icerigi oldugu bu bakimindan liflik {iretimin yan1 sira
yag igeriginin de tatmin edici seviyede oldugu
disiiniilmektedir. Ayrica yag asit kompozisyonu
bakimmdan degerlendirildiginde insan beslenmesi
i¢in elzem olan ve insan viicudunun iretemedigi ve
beslenme ile ile disardan alinmasi gereken esansiyel
yag asitlerinin temini agisindan onemli fonksiyonel
gida maddesidir ve Sivas ilinde yetistirilen kenevir
tohumlarinin yag asit kompozisyonu literatiirle
kiyasladigimizda doymamis yag asit seviyesinin
uygun diizeyde oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda
kenevir iiretiminin ilk yilinda Sivas ilinde iilkemiz
genelinden fazla miktarda kenevir ekimi yapilmis
olup, elde edilen kenevirler lif disinda yag 6zellikleri
bakimmdan da Onemli kullanim potansiyeli
olusturmaktadir.
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Present Situation and Production Projection of Table, Dry and Wine
Grapes Grown in Turkey

Abstract

Turkey is located in a zone that is extremely suitable for viticulture in terms of geographical
location, climate and soil structure. Grape production may be done in almost every region of
Turkey, which has an old viticulture. Grape is more valuable for growers compared to other
fruit types due to its importance in human health and nutrition and the versatility of evaluation
methods. In this study, it is aimed to calculate the projection of production areas and
production amounts of table, dried and wine grapes in Turkey, according to the data of the
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Grape, Production amount, Production the production area and production amount of dried seedless grapes showed a positive
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consumer and grower preferences are effective on the projection results obtained in the study.
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin gen merkezleri icerisinde bulundugu
cografik konumu ve sahip oldugu ekolojik faktorlerin
elverisli olmasi nedeniyle bagcilik, iilkemizde en etkin
sekilde yiriitilen tarimsal faaliyetlerden biridir.
Uziim, farkli iklim ve toprak kosullarina yiiksek
adaptasyon yetenegi, ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 ve
farkli degerlendirme sekilleri yaninda yiliksek besin
degeri ile 1liman ve tropikal iklime sahip bolgelerin
Oonemli ticari {driinlerinden biri olma &zelligini
siirdiirmektedir (Celik, 2006). Insan saghg ve
beslenmesindeki 6neminin yani sira, degerlendirme
sekillerinin de ¢ok yonlii olusu {iziimiin degerini daha
da artirmaktadir (Adinir, 2011).

Ulkemiz, kiiltir asmasinin (Vitis vinifera L.)
anavatanlar1 arasinda yer almasi nedeniyle ¢cok eski ve
zengin bir bagcilik kiiltiiriine sahiptir (Agaoglu ve
Celik 1985). 2020 y1l1 verilerine gore diinyada iiretilen
78.034.332 ton Uziimiin 4.208.908 tonu iilkemizde
dretilmektedir. Diinya {iziim iretimi igerisinde
%35.39’1liik pay ile iilkemiz 6. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’de iiziim iretimi 400.998 ha’lik alanda
gerceklesmektedir.  Diinya  lizim  {iretiminin
gerceklestigi alanlarin  %5.77’sine sahip iilkemiz,
iizlim iiretim alan1 bakimindan diinyada 5. sirada yer
almaktadir (FAO, 2020a). Ulkemiz toplam iiziim
iretiminin  (4.208.908 ton), tiim meyve {iretimi
(21.853.084 ton) icindeki pay1r %19.26'dir. Toplam
liziim iiretimimiz igerisinde sofralik {liziimiin pay1
%52.70 (2.218.056 ton) iken, kurutmalik {iziim
%36.46 (1.534.499 ton), saraplik {iziim ise %10.84 liik
(456.353 ton) bir paya sahiptir (TUIK, 2020).

Yapilan bu caligmada farkli degerlendirme
sekilleri ile iilke ekonomisine 6nemli katkilar1 olan
sofralik, kurutmalik ve saraplik {iziimiin son on yillik
(2012 — 2021) mevcut durumundan projeksiyon
katsayis1 belirlenerek gelecekteki tiretim miktarlarinin
tahmin edilmesi amag¢lanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin materyalini, lilkemizde yaygin olarak
yetistirilen iiziimiin Tiirkiye Istatistik Kurumuna ait
2011 — 2021 yillart arasindaki iiretim alanlari ve
dretim miktarlarina ait degerler olusturmaktadir
(TUIK, 2021). Sofralik, kurutmalik ve saraplik
iiziimlere ait son on yillik iiretim miktarlarindaki artis
ve azaliy  miktarlarinin  yilizdelik  oranlarn
hesaplanmistir. Elde edilen bu degisim oranlarinin
ortalamasi alinarak {iziim iiretimine ait projeksiyon
katsayist belirlenmistir. Bir onceki yilin sofralik,
kurutmalik ve saraplik iizim iiretim miktar1 ile
projeksiyon katsayisi carpilarak, katsayilardaki artig
ya da azalis dogrultusunda Tiirkiye’deki yetistiriciligi
yapilan tliziimlerin 2031 yilma kadar olan dretim
projeksiyonlar1  tespit  edilmistir.  Projeksiyon
katsayilarinda olusan negatiflik azaligi, pozitiflik ise

artig1 ifade etmektedir (Demir, 2013; Demir ve Kus,
2016).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sofralik, kurutmalik ve saraplik iziimlere ait 2012
— 2021 yillart arasindaki tiretim alani degerleri Sekil
1’de, 2022 — 2031 yillar1 arasindaki projeksiyon
degerleri ise Sekil 2’de verilmistir. Sofralik,
kurutmalik ve saraplik iiztim {iretim alanlarina ait 2012
— 2021 wyilart arasindaki degisim oranlar1 ve
projeksiyon katsayisi Cizelge 1’de verilmistir.

Ulkemizdeki {iziim iiretim alanlari ve degisim
oranlar1 yillara gdre artis ve azaliglar gostermistir.
Ancak kurutmalik ¢ekirdeksiz tiziim grubu disindaki
diger iiziim guruplarn iiretim alanlari on yillik siireg
icerisinde azalmistir. Kurutmalik ¢ekirdeksiz {iziim
iiretim alan1 2012 yilinda 66.774 ha iken 2021 yilinda
%15,3’liik artisla 76.970 ha olmustur. Pozitif yonde
gerceklesen 9%1,60’Iik  projeksiyon Kkatsayisi ile
kurutmalik ¢ekirdeksiz {iziim {iiretim alaninin 2031
yilinda 90.244 ha olacag: tahmin edilmektedir.

Uretim alanlarindaki azalis en ¢ok sofralik
cekirdekli (%-2,89), kurutmalik ¢ekirdekli (%-2,61),
saraplik (%-1,89) ve sofralik cekirdeksiz (%-1,04)
iizimlerde gergeklesmigstir. Kurutmalik iiziim {iretim
alanlarinda yasanan artiga ragmen toplam iiziim {iretim
alanlarinin azalig egiliminde oldugu goriilmektedir.
2012 yilinda toplam {iziim tiretim alanimiz 492.296 ha
iken 2021 yilinda %20,7°lik azalisla 390.221 ha
olmustur. Toplam {iizim iretim alanlarmnin negatif
yonlii projeksiyon katsayist (%-1,84) liziim iiretim
alanimizin 2031 yilinda tahmini 323.991 ha olacagini
gostermektedir.

Ulkemiz iiziim iiretim alanlarinda meydana gelen
azalma trendi bir¢ok {lizlim tireticisi olan iilkelerde de
goriilmektedir. Diinyada {iziim iiretimi yapan Iran,
Portekiz, Ozbekistan ve ABD gibi iilkelerde iiretim
alanlarinda 6nemli bir azalig trendi goriilmektedir.
Diinya genelinde 2017 yilindan sonra {iziim {iretim
alanlarinda stabilize bir durum gozlenmis olsa da bu
gelisme diinya genelinde heterojen bir yapida
seyretmektedir. 2013’ten bu yana Tirkiye’nin liziim
iretim alanlarinda ciddi bir diisiis yasanmaktadir.
Buna karsin diinya {iziim iiretiminde s6z sahibi Cin,
Italya ve Fransa gibi iilkelerde ise iiretim alanlarinda
artis meydana gelmistir (OIV, 2020).

Ulkemizde 2012 — 2021 yillar1 arasinda iiretim
alanlarinda meydana gelen azalma daha ¢ok ¢ekirdekli
lizim  guruplarinda  gerceklesmistir. Uretim
alanlarindaki bu azalisin gelecek yillarda da devam
edecegi tahmin edilmektedir. Bu degisimin nedeni,
tiketici tercihlerinin ¢ekirdeksiz tziimlerden yana
olmasi ve iireticilerin gelir odakli {iretim yapmasi ile
agiklanabilir.
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Sekil 1. 2012 — 2021 yillar1 arasindaki sofralik, kurutmalik ve saraplik iiziim iiretim alanlar1
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Sekil 2. 2022 — 2031 yillar1 arasindaki sofralik, kurutmalik ve saraplik iiziim iiretim alanlarina ait projeksiyon degerleri

Cizelge 1. Sofralik, kurutmalik ve saraplik tiziim iiretim alanlarma ait 2012 — 2021 yillar1 arasindaki degisim oranlart ve

projeksiyon katsayisi
Sofralik Sofralik Kurutmalik Kurutmalik
Yillar Cekirdekli  Cekirdeksiz  Cekirdekli  Cekirdeksiz ~ SooPik  TOPLAM

%) %) %) %) oo oo

2012 -2013 0,21 -0,79 -1,51 4,82 6,00 1,41

2013 -2014 0,94 -0,24 -3,50 2,33 -4,32 -0,36

2014 -2015 -0,29 0,02 -2,63 0,60 -4,75 -1,10
2015-2016 -9,79 -0,60 -6,14 1,11 -1,73 -5,79

2016 -2017 -7,62 -3,00 -2,80 1,00 -1,05 -4.21

2017 -2018 -0,38 -3,05 7,52 0,39 -4,11 0,03

2018 -2019 -2,13 -0,07 -9,52 0,18 -3,17 -2,78

2019 —2020 -2,18 0,91 0,06 0,18 -1,42 -1,10

2020 -2021 -4,17 -2,55 -4,93 3,82 -2,45 -2,69
Projeksiyon katsayis1 (%) -2,89 -1,04 -2,61 1,60 -1,89 -1,84

Sofralik, kurutmalik ve saraplik tiziimlere ait
2012 — 2021 yillar1 arasindaki tiretim miktarlar1 Sekil
3’de, 2022 — 2031 yillar1 arasindaki projeksiyon
degerleri ise Sekil 4’de verilmistir. Sofralik,
Ulkemizde gerceklestirilen toplam iiziim {iretim
miktarlar1 yillara goére degisiklik gOstermistir.

kurutmalik ve saraplik {iziim iiretim miktarlarina ait
2012 — 2021 yillart arasindaki degisim oranlar1 ve
projeksiyon katsayis1 Cizelge 2°de verilmistir.

Uziimiin adaptasyon yetenegi giiclii olmasina ragmen
tim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de etkili olan
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cesitli biyotik ve mevsimsel yagislar, soguk zarar gibi
bazi abiyotik stres kosullari yillar bazinda iiziim
iiretiminin diismesine sebep olabilmektedir. Ayrica
giiniimiizde giderek etkisini arttiran kiiresel iklim
degisikligi verimlilik iizerine 6nemli diizeyde etki
etmektedir. Nitekim c¢evre sartlari ve biyotik stres
kosullar1  biitin ~ tarim  driinlerinde  verimi
etkilemektedir (Yaman ve ark., 2018; Uzun ve ark.,
2018).

Ulkemiz {iziim iiretimi igerisinde 2021 yil1 verilerine gore
%39’luk paya sahip olan sofralik ¢ekirdekli liziim retim
miktar1 ve degisim oranlart yillar bazinda degisiklik
gostermigtir. 2012 yilinda 1.619.849 ton olan sofralik
¢ekirdekli lizim tretimi 2021 yilinda %11,5’lik azalisla
1.434.010 ton gerceklesmistir. On yillik projeksiyon
katsayist negatif yonde %-0,90 olarak hesaplanmustir.
Projeksiyon katsayist dikkate alinarak yapilan hesaplamalar
sonucunda sofralik ¢ekirdekli iiziim iiretimi 2031 yilinda
1.310.116 ton olarak hesaplanmustir.

Uretilen {iziim miktar1 icindeki pay1 (%30,7) ve ekonomik
katkist agisindan 6nem arz eden kurutmalik ¢ekirdeksiz
tiziim tiretimi yillar bazinda degisiklik gostermis olsa da

z
o
=
=
S
S
-

saraplik
TOPLAM

diretim miktarinin artma egiliminde oldugu goriilmektedir.
Son on yillik iretim miktarlarma goére kurutmalik
cekirdeksiz iiziimiin projeksiyon katsayist %0,47 olarak
hesaplanirken, projeksiyon katsayis1 pozitif ¢ikan tek iiziim
gurubu olmustur. 2012 yilinda 1.196.312 ton olan iiretim
miktar1 2021 yilinda 1.126.304 ton gerceklesmis olup,
projeksiyon katsayisina gére 2031 yilinda 1.180.421 ton
olarak tahmin edilmektedir.

Sofralik ¢ekirdeksiz, kurutmalik ¢ekirdekli ve saraplik iiziim
iretim projeksiyon katsayisi negatif yonde (sirasiyla %-
1,32;  %-2,38; %-0,14) degerler alarak iiretim
miktarlarindaki azalist net bir sekilde gdstermistir.
%2,38°liik projeksiyon katsayisi ile iiretim miktarlarindaki
en ¢ok azalis kurutmalik ¢ekirdekli iliziimlerde
gerceklesmistir.  Calisma  kapsaminda elde  edilen
projeksiyon katsayilarina gore kurutmalik gekirdeksiz tiziim
iiretiminin gelecek yillarda pozitif yonde gelisecegi tahmin
edilmis olsa da iilkemiz toplam {iziim tiretim miktarimizin
giderek azalacagi 6ngoriilmektedir. 2012 yilinda 4.234.305
ton olan iiziim iiretimimiz 2021 yilinda 3.670.000 ton olarak
gergeklesmistir. 2031 yilinda tretim miktarimiz negatif
yonli %-1,27’lik projeksiyon katsayisi ile 3.229.701 ton
olacag1 tahmin edilmektedir.

Sekil 4. 2022 — 2031 yillar arandaki sofralik, kurutmalik ve saraphk liziim iiretim miktarlarina ait projeksiyon degerleri
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Istatistiksel veriler diinyada iiziim iiretiminde yillara
ve llkelere gore degisen oranlarda artis ve azaliglar
yasandigimi gostermektedir. Uziim iiretim miktarinda
her ne kadar dalgalanmalar yasansa da diinya
genelinde  uzun  vadeli  bir artis  trendi
gozlemlenmektedir. Bu artig trendi {iziim {iretiminde
onde gelen Cin, Fransa ve Italya gibi iilkelerin iiretim
alanlarinda ki artigin iiretim miktarina yansimasi ve
diger iilkelerin modern yetistiricilik sistemlerine
gecmesi ile yasanan verim artiglarina baglanabilir
(FAO, 2020b).

Calismamizda elde ettigimiz {iziim {iretim miktarinin
projeksiyon degerleri, kurutmalik ¢ekirdeksiz liziimiin
artis egiliminde olmasina ragmen toplam {iziim tiretim
miktarimizin azalig egiliminde olacagini
gostermektedir. Tiirkiye, hem iiretim alan1 hem de
iretim miktart bakimindan 6nemli iiziim ireticisi
iilkeler arasinda yer almasia ragmen, verim ve kalite
bakimindan beklenen basartyr elde edememistir
(Arslan, 2015; DIKA, 2021). Ulkemizde yapilan
bagcilikta modern terbiye sistemlerinin uygulanmasi,
sulama, giibreleme ve hastalik-zararli ile miicadele
gibi kiiltiirel uygulamalarin etkinliginin arttirilmasi ile
verim ve kalitede artiglar yasanacagi asikardir.

Cizelge 2. Sofralik, kurutmalik ve saraplik liziim iiretim miktarlarma ait 2012 — 2021 yillar1 arasindaki degisim oranlar1 ve

projeksiyon katsayist

Yillar Sofralik Sofralik
Cekirdekli  Cekirdeksiz

Kurutmalik  Kurutmalik
Cekirdekli  Cekirdeksiz

Saraplik TOPLAM

%) (%) (%) (%) ) )
2012-2013 0,91 16,99 11,74 220,00 13,62 5.6
2013 -2014 -3,30 17,70 -8,36 18,69 -2,22 4,09
2014 - 2015 -17,40 0,04 -11,29 -15,90 -4,85 -12,58
2015 -2016 5,72 4,10 4,34 19,45 11,57 9,59
20162017 441 9,42 8,27 8,66 3,27 5,00
2017 - 2018 3,21 -31,43 31,61 -15,62 -4,99 -6,36
2018 — 2019 -6,27 4321 -22,76 17,55 -2,73 4,25
2019 — 2020 15,81 7,97 -6,14 23,40 1,19 2,66
2020 - 2021 -11,17 -29,95 -12,27 -5,20 -16,09 -12,80
Projeksiyon Katsayis1 (%) -0,90 -1,32 -2,38 0,47 -0,14 -1,27

3. SONUC VE ONERILER

Asmanin meyvesi olan liziim, taze ve kurutmalik
tilketimde, c¢esitli sekillerde islenerck alkollii ve
alkolsiiz iceceklerde, ila¢ ve kozmetik sektoriinde
kullanilabilirken yapraklari ise salamura seklinde
degerlendirilmektedir. Uziimiin ¢ok yonlii olarak
degerlendirilmesi diger meyvelere kiyasla halk
arasinda daha degerli olmasini saglamaktadir. Ayrica
iilkemizin kurutmalik ¢ekirdeksiz tiziimden ekonomik
anlamda 6nemli gelirler elde etmesi tireticiler
tarafindan bagciliga olan ilginin artmasina sebep
olmaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile iilkemizde yetistiriciligi
yapilan iiziim gruplarina ait son on yillik (2012 —
2021) mevcut durumuna gore projeksiyon katsayilari
hesaplanarak gelecekte yapilacak {iziim liretim
miktarlari hakkinda bir fikir olusmasini saglamstir.
Uziim gruplarina ait {iretim alanlarinda meydana
gelen azalig oranlarina paralel olarak iiretim
miktarlari da azalis egilimi gostermistir. Caligma
sonucunda kurutmalik ¢ekirdeksiz liziim tiretimi

disinda diger liziim gruplarina ait {iretim miktarinda
ve liretim alanlarinda 2031 yilina kadar azalis olacagi
Ongoriilmiistiir. Ancak yillar igerisinde meydana
gelen bu azalma egilimi ¢ekirdekli iziim gruplarinda
daha hizli ger¢eklesmektedir. Biyotik ve abiyotik
stres kosullari, diger meyve tiirlerinde oldugu gibi
tiziim iiretiminde de yillar igerisindeki iiziim
iiretiminde dalgalanmaya sebep olmaktadir. Ayrica
¢evresel kosullar haricinde tiiketici tercihleri ve
iireticilerin ekonomik getiri odakli yaklagimi da iiziim
iiretim degerlerinde meydana gelen degisiklikleri
etkilemektedir. Nitekim ¢ekirdeksiz tizim
gruplarindaki azalisin ¢ekirdekli iizim gruplarina
nazaran yavag olmasinin nedeni tiiketici tercihlerinin
¢ekirdeksiz tiziimlerden yana olmasina baglanabilir.

Sonug olarak projeksiyon degerleri gelecek
yillarda {iziim iiretimimizde azalma meydana
gelecegine isaret etmektedir. Ancak modern bagcilik
tekniklerinin kullanilmasi sonucunda yasanacak
verim ve kalite artis1 ile bu azalis trendin tersine
cevirerek diinya iizim iiretiminde s6z sahibi iilke
konumuna gelinebilecegi dngoriilmektedir.
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Ozet

Bu arastirmada, 2014-2015 iiretim sezonunda, Altmova ve Polath Tarimsal isletmelerinin sulu
kosullarinda 4 yerli standart (St) kishk (Kral-97, Cetin 2000, Larende ve Aydan Hanim) ve 6
yurtdigindan getirilen arpa (Reflexion, Apso-2, Apso-3, Sixtine, Taranie ve Bastille) ¢esitlerinin
tarimsal ozellikleri ile bazi kalite analizleri yapilmigtir. Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore, dort tekerriirlii olarak, iki ayr1 yerde yiiriitiilmiistiir. Denemede iki tarmmsal
arastirmanin ortalama sonuglarina gore, en diisiik ve en yiiksek tane verimi 604.3-885.9 kg da-1
arasinda sirastyla Aydan Hanim (St) ve Reflexion; bitki boyu 78.4-111.5 cm ile Apso-3 ve Cetin
2000 (St); hektolitre agirlig: 65.0-68.9 kg/L ile Larende (St) ve Bastille; 1000 tane agirlig 38.3-
55.1 g ile Reflexion ve Taranie; ham protein orani %8.2-11.1 ile Aydan Hanim (St) ve Taranie;
2.5 mm elek tstii %85.4-97.2 ile Reflexion ve Apso-2; ve 2.5-2.8 mm elek elek alt1 %2.1-14.1
ile Apso-2 ve Aydan Hanim gesitlerinden sirasiyla elde edilmistir.

Some Agricultural Traits and Quality Values of Barley (Hordeum vulgare
L.) Varieties of Grown in Altinova And Polath Agricultural Enterprises

Abstract

The main purpose of investigation was to determine agricultural properties and some quality
analyzes of four standard (St) winter (King-97, Cetin 2000, Larende and Aydan Hanim) and 6
barley introduced from abroad (Reflexion, Apso-2, Apso- 3, Sixtine, Taranie and Bastille) grown
under irrigated conditions in 2014-2015 growing season. The experiment was conducted in both
Altmova and Polath Agricultural Enterprises locations, according to the completely randomized
block design with four replications. According to the average results of the two agricultural
researches in the trial, the lowest and highest grain yields were ranged from 604.3-885.9 kg da-1
with Aydan Hanim (St) and Reflexion; plant height 78.4-111.5 cm, with Apso-3 and Cetin 2000
(St); the hectolitre weight 65.0-68.9 kg/L with Larende (St) and Bastille; a weight of 1000 seeds
38.3-55.1 g with Reflexion and Taranie; crude protein ratio 8.2-11.1% with Aydan Hanim (St)
and Taranie; at 2.5 mm over-sieve 85.4-97.2% with Reflexion and Apso-2 and under 2.5 mm
sieves, 2.1-14.1% with Apso-2 and Aydan Hanim varieties, respectively.
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1. GIRIS

Tahil taneleri binlerce yildan beri gere
insanoglunun beslenmesinde ve gerek uygarligin
olusmasinda 6nemli bir rol oynamig olup, Tiirkiye’de
temel besin ekmek ve diger tahil diriinleri gelmektedir
(Kose ve Mut, 2018). Bugiin diinyada hayvan
beslenmesinde kullanilan arpa, malt ve bira
endiistrisinin hammaddesi olarak ekonomik agidan,
bugdaydan sonra ikinci sirada gelmektedir (Sirat ve
Sezer, 2014). Tahillar igerisinde arpa, element igerigi
bakimmdan zengin olmasindan dolay1r insan ve
hayvanlar agisindan ¢ok onemlidir (Kése ve Mut.
2019). Gerek diinyada ve gerekse iilkemizde arpa
iizerinde ¢ok sayida farkli aragtirmalar yiriitiilmiistiir.
Tanesinde yaklasik olarak %7.5-15 ham protein ve
%75 oraninda da hazmolunabilir besin maddesinden
dolay1 hayvan yemi, malt ve bira endiistrisinin ham
maddesi olarak degerlendirilmektedir (Akkaya ve
Atken, 1986). Tuzluluk, diinyanin birgok yerinde artan
bir sekilde sorun olmaya devam etmektedir. Arpa tuza
dayanikli olup, topraklardan fazla tuz kaldirdigi, sulu
tarim alanlarinda miinavebe igerisinde topraklarin
¢oraklasmasimi Onleme agisindan Onemli bir bitki
durumundadir.  Yapilan bir calismada, Tarm-92
cesidinin diger cesitlere gore tuza toleransinin daha
yiiksek oldugu (Benlioglu ve Ozkan 2015), bazi arpa
cesitlerin tuzlu alanlarda kullanilabilecegi
belirlenmistir (Yegin ve Yorgancilar, 2012). Akdeniz
ve ark.(2006), azotlu giibre uygulamalar1 arpanin
verimini arttirdigin1 ve en uygun azot dozunun 9 kg
da-1 oldugunu belirmislerdir. Yilmaz ve ark (2001),
inorganik azot uygulamalarinda, dekara 197.5 kg tane
ve 580.4 kg da-1 toplam verim, aritma g¢amuru
uygulamalarindan ise dekara 216.0 kg tane ve 580.2
kg toplam verim almislardir. Aydogan ve ark. (2011),
tane verimini 257-381 kg da-1, bin tane agirlig1 38.30-
43.17 g, protein oran1 %11.08-12.15, protein verimini
28.97-42.90 kg/da ve seliilloz oranini ise %5.22-6.47
arasinda bulmuglardir. Yazlik olarak ekilen arpanin
yeterince yagmur yagmadigi kurak ve yar1 kurak
bolgelerde verimi diismektedir. Kahramanmarag
kosullarinda arpanin tane verimi 367.2-734.9 kg da-1,
bitki boyu 79.50-110.8 cm, basak uzunlugu 7.53-9.44
cm, bin tane agirhgr 37.14-50.49 g arasinda
degisirken, Sanlwurfa kosullarinda ise tane verimi
419.2-540.8 kg da-1, bitki boyu 55.98-80.60 cm, basak
uzunlugu 5.59-7.24 cm, bin tane agirlig 41.62-52.52
g arasinda degismistir (Colkesen ve ark., 2002). Cevre
kosullari ile ¢evre ve g¢esit interaksiyonunun verim ve
kalite ozellikleri tizerinde belirleyici oldugu, Sirat ve
Sezer (2005), verim ve kalite 6zellikleri bakimindan,
bazi arpa gesitlerinin diger ¢esitlere gore daha imitvar
cesitler oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte Sart
ve Imamoglu (2007), baz1 arpa gesitlerinin yiiksek
verimli, stabil ve genel adaptasyon kabiliyeti yiiksek
oldugunu, Aydogan ve ark (2011), ise verim ve kalite
6zelliklerinin cevrelere gore degistigini
vurgulamislardir.  Bitkisel iiretimde yiiksek verim
potansiyeline sahip, farkli ekolojik kosullara uyum
saglayan, kaliteli, hastalik ve zararlilara dayanikli
gesitlerin - elde edilmesi ve bu gesitlerin

yaygilastirilmast  biiyllk Onem arz etmektedir
(Karahan ve Sabanci, 2010).

Diinyada siirekli 1slah edilen arpa gesitlerinden
iistlin olan tiir ve g¢esitleri, lilkemize kazandirmak igin,
yurtdisindan temin edilen bazi yabanci menseili arpa
cesitlerini, Altinova ve Polatli Tarimsal {sletmelerinde
verim ve kalite yonlerini mukayese etmek amaciyla
yapilmgtir.

2. MATERYAL VE METOD

Aragtirma 6 ithal (Reflexion, Apso-2, Apso-3,
Sixtine, Taranie, Bastille) ve 4 yerli standart (Cetin
2000, Larende, Aydan Hanim ve Kral-97) arpa
(Hordeum vulgare L.) cesitlerinin tane verimi, bitki
boyu, hektolitre agirligi, 1000 tane agirligi, ham
protein orani ve 2.5-2.8 mm elek alt1 ve 2.5-2.8 mm
elek iistii gibi 6zellikler incelenmistir. Bu gesitlerden,
Reflexion, Sixtine ve Cetin-2000, 6 sirali digerleri ise
2 siralidir.  Arastirma tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak, 01-08.11.2014
tarihlerinde kurulmustur. Ekimde parsel boyu 5 m,
sira arasi 20, her parselde 6 sira olmak iizere toplam
parsel alan1 6.0 m-2°dir. Asagidaki formiil kullanilarak
m2’ye 450 adet tohum atilmistir. Sulama zamani ve
sayist olarak, ekimin hemen ardinda bir sulama
yapilarak ¢ikis saglanmis ve sapa kalkma, basaklanma
ve tane doldurma zamaninda birer sulama yapilmustir.
flkbaharda sapa kalkma dénemi oncesi dar yaprakli
(kisir yabani yulaf (Avena sterilis) ve tilki kuyrugu
(Alopecurus myosuroides) karsi otalar kars1 selektif,
etkili maddesi (69 g/l Fenoxaprop-ethyl+34,5 g/l
Safener (Cloguintocet mexyl ) formiilasyon sekli suda
yag emilsiyon (EW) olan ilagtan dekara yabanci ot
cikis sonrast 80 ml/da, genis yaprakli otlara karsi
etkili maddesi % 75 Chlorsulfuron olan formiilasyon
sekli Kuru Akiskan (DF) olan ilagtan 1 g/da dozunda

kullanilmistir.
1000 tan e agirhigi (g) x m*'de istenentane sayist x 10
¢imlenme orani (%) x safiyet (%)

Ekimde dekara saf olarak 8 kg P205 diamonyum-
fosfat (DAP) taban giibresi kullanilmis olup, saf azot
olarak 14 kg/da olarak, azotun 3 kg’1 DAP ile birlikte
ekimde, geri kalan 11 kg N ise bitkilerin sapa kalkma
doneminde, iire giibresinden tamamlamistir (Akman
ve ark. 1999). Hasat sirasinda parsel baglarindan 0.50
cm ve kenarlardan birer sira birakildiktan kalan toplam
alan (3.2 m-2) 15-20.07.2015 tarihleri arasinda hasat
edilmistir. Cesitlerin 1000 tane agirlig1 (Anonymous.
2000), Ham protein oram1 (Akyildiz, 1984), Elek
analiz, (Williams ve ark. 1986), Hektolitre agirligi
(kg/hl), (Vasiljevic and Banasik, 1980), metodlarina
gore yapilmistir. Denemeden elde edilen veriler SAS
(1985) istatistik paket programindan yararlanilarak
yapilmis ve ortalamalar ise Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore gruplandirilmistir. Her iki
arastirma istasyonun 20 cm derinliginden alinan
toprak Orneklerinin bazi1 oOzellikleri Cizelge 1°de
gosterilmistir.  Polath  lokasyonu  topraklari,
Altinova’ya gore kireg oran1 % 3.645, organik madde
oran1 % 2.41, yarayish fosfor, potasyum ile mangan
hari¢ diger mikro besin elementleri yoniinden yiiksek
bulunmustur. Ortalama sicaklik, yagis ve nispi nem
degerleri Cizelge 2’de sunulmustur. Aragtirmanin
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yapildig1 yerlerde, sicaklik degerleri bakimmdan her
iki arastirma istasyonunda gerek aylar itibariyle bir
birine ¢ok yakin, sicaklik ortalamasi ise benzer
olmustur. Yagis degerleri bakimindan ise Altinova’da
toplam 560 mm diisen yagis, Polath istasyonundan

yaklasik 100 mm daha fazla olmakla birlikte, nispi
nem degerleri de %10 kadar fazla seyretmistir.

(Cizelge 2).

Cizelge 1. Polatli ve Altinova tarimsal lokasyonlarinin bazi toprak 6zellikleri

Suyla doymu . Organik Organik Yarayish Yarayish
;::::;:;:za f;lCS m) tograkta e I(%/ISG kargbon ma%ide (P205); ' (KzOgl '
(pH) (%) (%) (kg da™') (kg da™')
Polath 0.789 7.66 3.64 1.39 2.40 24.1 291.8
Altinova 0.730 7.89 14.5 0.63 1.09 2.86 144.9
Miko-besin elementleri (mg kg™)
Na Mg Ca Cu Mn Fe Zn

Polath 1331 412.7 4692 1.905 31.2 2.171 0.591
Altinova 105.1 214.7 2564 1.287 61.61 1.336 0.023

Cizelge 2. Arastirma istasyonlarindaki ortama sicaklik, yagis ve nispi nem degerleri

Ortalama sicaklik (°C) Yagis ( mm) Nispi nem (%)

Aylar Altinova Polath Altinova Polatlt Altinova Polatlt

Eyliil 18.6 19.4 91 46.4 66.8 58.9

Ekim 10.5 11.2 47 54.9 78.5 71.7

Kasim 7.85 7.15 29.5 19 80 63.4

Aralik 4.85 4.9 32.5 38.1 90.6 87.3

Ocak -1.4 -2.45 35 13.2 92.9 88.1

Subat 2.9 4 58 55 96.8 77.1

Mart 7.05 7.05 61 72.7 71.1 74.2

Nisan 9.8 9.45 39 23.8 66.7 59.5

Mayis 17.2 15.2 79 514 54.1 -

Haziran 17.7 19.1 88 774 - -

Top/Ort. 9.5 9.5 560 451.9 69.75 58.02

3. BULGULAR VE TARTISMA

In this study, the impacts of different row spacing
and seeding rates on yield, and yield components and
the variance analysis results are given in Table 1.

3.1. Bitki Boyu

Caligmada kullanilan, 6 ithal (Reflexion, Apso-2, Apso-3,
Sixtine, Taranie, Bastille) ve 4 yerli arpa (Cetin 2000 (St.),
Larende), Ayden Hanim (St.), Kral-97 ) gesitlerinin bitki
boyu ve tane verim degerleri Cizelge 3’te verilmistir.
Altmova arastirma alaninda, c¢esitler arasinda standart
cesitlerden en yiiksek bitki boyu (111.5 cm) ile Cetin 2000
(St.)’den tespit edilmis olup, bunu Ayden Hanim (St.), 107.0
cm ile takip etmistir. Taranine ¢esidi ise 101.5 cm bitki boyu
ile 3.sirada yer almistir. En diisiik bitki boyu (79.5 cm) ise
Apso-3 ¢esidinden saglanmistir. Ayni gesitlerin  Polath
tarimsal alandan ise hemen benzer tepkileri olmus ve yine en
yiiksek bitki boyu Cetin 2000 (St.) ¢esidinden, bunu Aydan
Hanim (St.) takip etmistir. Birlesik analiz sonuglarina goére
de, cesitler genellikle ayni boy siralamasi gostermis olup, en
uzun boylu arpa ¢esidi Cetin 2000 (St.), bu ¢esidi Aydan
Hanim (St.) ve Taranine izlemis olup, en diisiik bitki boyu
ise yine Apso-3 ve Kral-97 (St.) ¢esitlerinden elde edilmistir.
Bununla birlikte her iki lokasyonda en yiiksek bitki boyu
(111.5 cm) ile Cetin 2000 (St.)’den tespit edilmis istikrarl
cesit olarak dikkati ¢ekmistir. Calismada kullanilan arpa

cesitlerinin bitki boyu, 78.4 cm ile 111.5 cm arasinda
degisim gostermesi, Colkesen ve ark. (2002) bitki boyu
79.50-110.8 cm, Imamoglu ve Yilmaz (2012) arpa gesit ve
hatlarin bitki boyu 74.8-104.1 cm sonuglart ile uyumlu,
ancak (Akdeniz ve ark., 2004) Van ekolojik kosullarinda
baz1 arpa gesitlerinin bitki boyu degerleri (62.5-69.2 cm cm)
ve Kaydan ve Yagmur (2007) sap uzunlugunu (51.2- 64.9
cm) degerlerinden yiliksek bulunmustur. Bitki boyu basta
genotipe bagli olmakla birlikte, cevre faktorlerinden oldukca
etkilenmektedir. Yilmaz ve Dokuyucu (1994) da bitki
boyunun genotipine baglh olarak degistigini
bildirmektedirler. Tane veriminin digindaki tiim 6zelliklerde
yil x gesit etkilesiminin énemli veya ¢ok Onemli oldugu
belirtilmistir (Oztiirk ve ark., 2007).

3.2. Tane Verimi

Islah ve c¢esit gelistirmek amaciyla iizerinde
durulmasi gereken faktdrlerin yaninda birim alandan
elde edilen verim ¢ok Onemlidir. Altiova
isletmesinde  yetistirilen arpa ¢esitlerinin  tane
verimleri, en yiiksek 909.2 kg da-1 ile Reflexion
¢esidinden ve en diisiik ise 612.8 kg da-1 ile Aydan
Hanim (St.) c¢esidi arasinda degismistir. Aym
¢esitlerin  Polathi tarim isletmesinde elde edilen
verimleri sirastyla 862.6 ile 595.9 kg da-1 arasinda
degismistir.  Birlesik analiz sonuglarina gore ise
Refexiton, Apso-2, Apso-3, Sixtine ve Kral-97
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cesitleri ayni verim grubunda yer almis olup, 808.4 kg
ile 885.9 kg da-1 degerleri arasinda degismistir.
Colkesen ve ark. (2002), Kahramanmarag kosullarinda
arpa ¢esitlerinin tane verimi 367.2-734.9 kg da-1,
Sanlurfa kogullarinda ise 419.2-540.8 kg da-1
degistigini, Akdeniz ve ark. (2004) Van kirag
kosullarinda tane verimlerini 187.7-322.9 kg da-1;
Imamoglu ve Yilmaz (2012) tane verimi 256.6-481.8
kg da-1 arasinda, iki lokasyonun ortalamasi olarak
cesitlerin, tane verimi 388-487 kg da-1 arasinda
degismistir; Kaydan ve Yagmur (2007) tane verimini
197.3-319.7 kg da-1, (Sirat ve ark, 2012) ¢esitlerin
tane verimleri 293.9-428.5 kg da-1 arasinda degistigi,
tane verimi lizerine ¢esit, ¢evre ve ¢esit X cevre
interaksiyonunun etkisinin onemli oldugu
vurgulamslardir. Oztiirk ve ark. (2007), tane verimi
ile olgunlagma giin sayis1 ve bin tane agirlig1 arasinda
olumlu ve 6nemli iliski oldugu ifade edilmektedir.
Ulker ve ark. (2001) Van Golii havzasinda yapmis
olduklar1 bir c¢alismada, tane verimi ve verimi
dogrudan etkileyen, metrekarede basak sayisi, bin tane
agirhigi ve basak tane sayist gibi karakterlerinin
genotipik etkisi altinda oldugu, yine bu karakterlerin

lokasyonlara gore onemli derecede degistigi tespit
etmiglerdir. Bu g¢aligmanin sonuglarma gore, gerek
lokasyonlar arasinda ve gerekse ortalamaya gore,
istatistiksel olarak en diisiik tane verimi Aydan Hanim
(St.) arpa ¢esidinden elde edilmistir. Diger taraftan ise
lokasyonlarin tane verimi tizerinde etkileri istatistiksel
olarak dnemli olmamistir. Bu durum iki lokasyonun
iklim degerleri birbirine yakin ve kismen toprak

kosullar1 ile birlikte ekim, bakim, sulama ve
giibreleme gibi agronomik islemlerin ¢ok iyi
yapildigmmi gostermektedir. Bununla birlikte bu

calismada ithal edilen bazi ¢esitlerin verimleri,
standart yerli ¢esitlerden oldukga yiiksek bulunmustur.
Dogan ve ark. (2014) tane verimlerinin 464.7-704.4 kg
da-1 arasinda degistigini, yurt disgindan temin edilen
bazi genotiplerin gerek tane verimleri yoniinden ve
gerekse kalite kriterleri bakimindan {imitvar olduklari
goriilmiistiir. Arpa genotiplerinde tane verimlerinin
3243 kg/da ile 445.8 kg/da arasinda degistigini
belirten Kizilke¢i ve ark. (2016), inceledikleri bir¢ok
Ozellik bakimindan lokasyonlarin etkisinin 6nemli
oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 3. Aragtirmada yetistirilen arpa gesitlerinin bitki boyu ve tane verimleri*

Bitki boyu (cm) Tane verimi (kg da™!)

Cesit Altinova Polath Birlesik Altinova Polath Birlesik

analiz analiz
Reflexion 98.9d 983 ¢ 98.5¢ 909.2 a 862.6 a 8859a
Apso-2 87.0¢g 84.0 f 88.5f 849.9 ab 8733 a 861.6 ab
Apso-3 79.5h 773 g 784 ¢ 805.4 abc 816.7 ab 811.1 abc
Sixtine 97.0 ¢ 95.5d 96.3d 766.7abc 854.8 a 810.8 abc
Kral-97 (St.) 80.5h 773 g 789 ¢ 797.9 abc 818.8 ab 808.4 abc
Taranie 101.5¢ 97.8 ¢ 99.6 ¢ 803.8abc 781.3 ab 792.5 bed
Cetin 2000 (St.) 111.5a 111.5a 111.5a 752.9 be 804.2 ab 778.6 bed
Bastille 89.8 f 873 ¢ 88.5¢ 736.3 bed 750.0 ab 743.1 cd
Larende (St.) 91.0 f 883 ¢ 89.6 ¢ 702.9 cd 712.0b 707.7 d
Aydan Hanim (St.) 107.0 b 104.5b 105.8b 612.8d 5959¢ 604.3 ¢
Ortalama 94.4 922 93.3 773.8 786.9 780.4

*:Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).

3.3. 1000 Tane Agirhg:

Arpa cesitlerinden Altinova istasyonunda en
yiksek 1000 tane agirhigr (54.3 g), ile Taranie
cesidinden ve en diisiik deger ise (37.3 g) ile Reflexion
¢esidinden alinmigtir. Benzer sekilde aynmi 6zellik ve
ayn1 cesitlerin Polatli istasyonunda 1000 tane
agirliklart en yiiksek ve en diisiik olarak sirasiyla
Taranine ve Aydan Hanmm (St.)) ve Sixtine
cesitlerinden elde edilmistir.  Birlesik  analiz
sonuglarma gore en yliksek 1000 tane agirligi 55.1 g
ile Taranine ¢esidinden, bu ¢esidi Apso-2, 50.6 g ile
takip etmis olup, en diisik deger ise 38.3 g ile
Reflexion  g¢esidinden  saglanmistir.  Cesitlerin
ortalamasina gore Polatli lokasyonunda 1000 tane
agirligi, Altinova’ya gore 1.65 g kadar fazla ve 6nemli
bulunmustur. Besin maddelerinin elverisliligi ve
yarayislilig1, toprak reaksiyonuna bagli olarak artan ve
azalan bir durum gosterebilir (Bilen ve Sezen, 1993).
Polatli tarim istasyonundaki deneme yeri topraklarinin
Mn harig, gerek makro ve gerekse mikro besin

elementi ve yagis ve organik madde yoniinden
Altinova’ye  gore biraz  fazla  oldugundan
kaynaklanabilir (Cizelge 2). Bin tane agurliginin
ylksek olmasi tanelerin iriligi ve dolgunlugu,
nisastanin fazlalig1 anlasilmaktadir. Kiin (1988) iyi
biralik arpalarda bin tane agirliginin 36-48 g arasinda
degistigini beyan etmektedir. Bu aragtirmadaki
cesitlerin  bin tane agirliklari, ¢ok sayidaki
arastirmacilarin  bulgulariyla uyum iginde oldugu
anlagilmaktadir. Colkesen ve ark. (2002) 41.62-52.52
g, Akdeniz ve ark. (2004), 40.69-50.94 g, imamoglu
ve Yilmaz (2012), 38.0-53.3 g; Kaydan ve Yagmur
(2007) bin tane agurligint 41.70-46.32 g arasinda
(Tarm-92) ve (Aydan Hanim (St.)) ¢esitlerinden elde
etmiglerdir. Sirat ve Sezer ( 2017), en yiiksek 1000
tane agirligin1 sirasiyla Fahrettinbey, Sladoran ve
Cumra-2001 (49.84, 47.97 ve 47.32 g) cesitlerinden
saglamislardir.  Yagdi (2004) ise 1000 tane
agirhiklarmin 42.88- 51.17 g arasinda ve hektolitre
agirhgr ve 1000 tane agirhigr arasinda pozitif
korelasyon oldugunu, Oztiirk ve ark. (2007) tane
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verimi ile olgunlagma giin say1s1 ve bin tane agirlig:
arasinda olumlu ve 6nemli korelasyonun oldugunu

ileri stirmislerdir.

Cizelge 4. Arastirmadaki arpa cesitlerinin 1000 tane agirliklar: ve ham protein oranlart*

1000 tane agirhg (g) Ham protein oram (%)
Cesit Altiova Polath Birlesik analiz Altinova Polath Birlesik analiz
Reflexion 373 h 393 f 383 f 8.7f 10.0 f 9.2d
Apso-2 50.0b 513D 50.6 b 9.7¢ 10.7 d 10.1 cb
Apso-3 4454d 455d 45.0d 92¢ 104 ¢ 98¢
Sixtine 403 ¢ 420¢ 41.1e 10.7 a 1150 11.1a
Kral-97 (St.) 43.8 de 46.8d 453d 9.5d 10.6 d 10.0c
Taranie 543 a 56.0 a S55.1a 10.2b 1140 10.8 a
Cetin 2000 (St.) 42.5 ef 46.3d 4444d 10.1b 112¢ 10.6 ab
Bastille 445d 455d 45.0d 10.8 a 11.7a 112 a
Larende (St.) 48.0c 48.0c 48.0 ¢ 8.6f 9.6 f 9.1d
Aydan Hanim (St.) 41.5 fg 425e 420e 77¢g 89¢g 82¢
Ortalama 44.65B 463 A 4547 9.49 10.55 10.02

*:Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).
(2012)’1n %11.7-15.1  degerlerinden  diisiik

3.4. Ham Protein Oram

Ele alinan arpa ¢esitleri arasinda ham protein orani
bakiminda Altinova’da en diisiik ve en yiiksek olarak
%?7.7 ile %10.8 arasinda sirasiyla, Aydan Hanim ve
Bastille gesitlerinden, Polatli’da ise %8.9 ile %11.7
arasinda, yine aym g¢esitlerden elde edilmistir.
Lokasyon ortalamasina gdre ise en yiiksek ham protein
orani Sixtine, Kral-97 (St.), Taranie, Cetin 2000 (St.)
ve Bastille gesitleri 6n plana ¢ikmistir. Aydan Hanim
(St) gerek lokasyonlarda ve gerekse ortalamada ham
protein bakimindan en diisiik olan ¢esit olarak kendini
gostermistir. Altinova’da g¢esitlerin ortalamasi olarak
ham protein orami (% 9.49), Polatli lokasyonunda
(%10.55) olarak yaklastk % 1 kadar disiik
bulunmustur. Her iki lokasyonda her ne kadar kismi
sulama yapilmis olsa da, Antimova’nin toplam yagis
miktar,, arpa cesitlerinin  vejetatif aksamini
artirabilecegini, Polatli’da topraklarin basta organik
madde orani olmak {izere bazi besin maddelerinin
daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Denemede
ortalamaya gore elde edilen ham protein degerleri
%8.2-11.2, Colkesen ve ark. (2002), Kahramanmaras
ve Sanlurfa kosullarinda protein oran1 % 10.32-11.95
degerleri ile uyumlu, Aydogan ve ark. (2011) protein
oranin1 % 11.08-12.15 olarak, Imamoglu ve Yilmaz

bulunmustur. Sirat ve Sezer (2017) en yiiksek ham
protein oranmna Cidir-02 (%11.74) ve Efes-98
(%11.69) cesitlerinden saglamiglardir. Akdeniz ve ark.
(2004), Van kirag¢ kosullarinda bazi arpa ¢esitlerinin
ham protein oranlart %10.37-10.95 arasinda olup,
Cetin-2000 ¢esidinin %10.37 olarak bu ¢aligmadaki
ayn1 c¢esidin bulgularryla (%10.6) olduk¢a uyum
icinde oldugu goriilmektedir. Karahan ve Sabanci
(2010) Ceylanpimar’da tanede protein orani yiiksek
olmakla beraber tane veriminin %40 azaldigin1 beyan
etmislerdir. Sari ve Imamoglu (2007), Ege bolgesi
sahil kusaginda gelistirilen baz1 yazlik arpa
cesitlerinin yiiksek verimli, stabil ve genel adaptasyon
kabiliyeti yiiksek oldugu bildirilmektedir.

3.5. Ham Protein Oram

Arpa ¢esitlerinin @ 2.5-2.8° mm elek iistii
analizlerinde Apso-2 ¢esidi %97.2 ile diger cesitlerden
en yiksek oranda olup, lokasyonlarda kismen
farkliliklar olmakla birlikte, ortalama en diisiik elek
iistli degeri %85.4 orani ile Reflexion ¢esidi olmustur.
En yiiksek elek {iistii degerine sahip Apso-2 ise en
diisik elek alti (%2.1) degerine sahip olmustur
(Cizelge 5).

Cizelge 5. Arpa gesitlerinin 2.5-2.8 mm elek iistii ve alt1 (%) oranlar1*

2.5-2.8 mm elek iistii (%) 2.5-2.8 mm elek alti (%)

Cesit Altinova Polath Birlesik analiz | Altinova Polath Birlesik analiz
Reflexion 854h 854h 854h 14.6 a 135a 140a
Apso-2 972a 972a 972a 23D 18¢g 21¢g
Apso-3 90.8 ¢ 90.8 ¢ 90.8 ¢ 9.2d 8.6¢c 89¢
Sixtine 874f 874 f 874 f 126 ¢ 1140 119b
Kral-97 (St.) 96.4b 96.4b 96.4b 36¢g 24f 29f
Taranie 91.6d 91.6d 91.6d 84¢e 7.5d 79d
Cetin 2000 (St.) 9l.1e 9l.1e 9l.1e 8.9d 74d 8.1d
Bastille 939¢ 939¢ 939c¢c 6.0 f 5.6¢ 58e
Larende (St.) 96.2 g 96.2 g 96.2 g 13.8b 135a 13.6a
Aydan Hanim (St.) 852h 864 ¢ 863 ¢g 14.8a 13.6a 13.7a
Ortalama 90.57 91.48 91.03 9.42 8.51 8.96

*:Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).
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3.5. Hektolitre agirhg:

Cizelge 6’ta sunulan arpa gesitlerinin hektolitre
agirhigl Altinova’da 63.0 ile 68.0 kg/lIt arasinda olup,
Polatli’da 64.3 ile 69.8 kg/lt arasinda degismistir.
Cesitlerim hektolitre agirligi birbirine ¢ok yakin
bulundugundan lokasyonda farkli gruplanmalar
olmustur. Her iki lokasyonda ve birlesik analizde ise
hektolitre agiligt en diisiik olarak Kral-97 (St.)
¢esidinden elde edilmistir. Bu o6zellik bakimindan
Apso-2, Sixtine, Taranie, Bastille ve Cetin 2000 (St.)
cesitleri yiiksek olarak aymi grupta yer almustir.
Bununla birlikte, iki lokasyon arasinda 1.7 kg/hl
olmakla birlikte istatistiksel olarak dnemli olmamistir
ve ortalamada hektolite agirligi 63.6 ile 68.9 kg/lt
arasinda degismistir. Bazi arastirmacilar, farkli gesit
ve lokasyonlarda farkli miktarlarda degerler
bulmuslardir. Imamoglu ve Yilmaz (2012) hektolitre

agirhgr 59.2- 67.9 kg/hl; Yagdi (2004) genotiplerin
hektolitre agirliklarin1 77.93- 81.26 kg arasinda
oldugunu ve caligmasinda yas 6z igerigi ile protein
orani, hektolitre agirligi ve 1000 tane agirligr arasinda
pozitif korelasyon elde etmislerdir. Samsun ekolojik
kosullarina uygun arpa c¢esitlerinin belirlenmesi
amactyla yapilan bir ¢calismada en yiiksek hektolitre
agirlig1 Fahrettinbey (68.1 kg/hl) ile Balkan-96 (66.4
kg/hl) cesitlerinden elde edilmistir (Sirat ve Sezer,
2005). Baz1 arpa genotiplerinin farkli gevre sartlarinda
tane verimi, verimi etkileyen morfolojik karakterler
(basaklanma siiresi ve bitki boyu) ve bazi kalite
kriterleri (hektolitre agirligi, bin tane agirligi, protein
ve nigasta oranlar1 gibi 6zellikler bakimindan, genotip,
lokasyon ve genotip x lokasyon interaksiyonunda %1
ve %5 diizeyinde onemli farkliliklarin olabilecegi
belirtmislerdir (Kendal, 2013).

Cizelge 6. Arastirmada yetistirilen arpa gesitlerinin hektolitre agirliklari*

Hektolitre agirlig: (kg/hl)
Cesit Altinova Polath Birlesik Analiz
Reflexion 66.0 bc 67.8 cd 66.9 be
Apso-2 68.0a 69.0 abc 68.5a
Apso-3 655¢ 68.0 be 66.8 be
Sixtine 67.5a 67.8 cd 67.6 ab
Kral-97 (St.) 63.0e 643 f 63.6¢
Taranie 67.0 ab 68.8 abc 67.9 ab
Cetin 2000 (St.) 66.0 bc 69.5 ab 67.8 ab
Bastille 68.0a 69.8 a 68.9 a
Larende (St.) 64.0 ed 66.0 ¢ 65.0d
Aydan Hanim (St.) 65.0 cd 66.3 ed 65.6 cd
Ortalama 66.0 67.7 66.9

*:Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).

4. SONUC

Altinova ve Polatli tarimsal isletmelerinin sulu
kosullarinda yetistirilen arpa gesitlerinden Reflexion
cesidi kisa boylu ve verimi en yiiksek gesit olarak
ortaya ¢ikmigtir. 1000 tane agirli1 yoniinden Taranie

¢esidi on swrada, en yilksek ham protein oram
yoniinden Sixtine, Bastille ve Cetin 2000 (St.) gesitleri
olmustur. En yiiksek hektolitre agirligi bakimindan ise
Apso-2, Sixtine, Taranie ve Cetin 2000 (St.) gesitleri
olmustur.
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1. GIRIS

Hasat sonrasi taze meyve ve sebzeler biinyesinde
bulunan yogun nem miktar1 ve hassas dokulari
sebebiyle clirlime egilimine girer. Bu iirtinlerin fiziksel
ve biyokimyasal 6zelliklerinde bazi kayiplar meydana
gelmektedir. Bu kalite kayiplarini 6nlemek igin 1s1l
uygulamasi ile muhafaza, soguk uygulama ile
muhafaza, kurutarak muhafaza, koruyucu maddelerle
muhafaza, fermantasyon, kontrollii atmosferde
depolama, modifiye atmosferde depolama gibi gesitli
muhafaza  yontemleri  uygulanmaktadir.  Bu
yontemlerden en ekonomik ve en yaygin olarak
kullanilan1 ~ kurutarak  muhafaza  yontemidir.
Kurutmada temel amac; kurutma siiresi ve enerji
tilketiminin minimize edilerek materyallerin kalite
parametrelerinin  optimizasyonudur. Kurutmanin;
tagima ve depolamada kolaylik saglamasi, kurutulmus
iiriinlerin besin icerigi agisindan daha konsantre bir
ozellik gostermesi, triinlerin ¢gok uzun siire boyunca
muhafaza edilebilmesi, depolama, tasima ve
paketleme masrafinin daha az olmasi gibi diger
muhafaza ydntemlerine gore dstiinlikleri vardir.
Bununla birlikte kurutma islemi ile kuru incir, kuru
kayzsi, kuru iziim gibi ticari degeri olan iirtinler elde
edilmektedir (Alibas, 2012; Daric1 ve Sen 2012; Calin-
Sanchez ve ark., 2012; Morad ve ark., 2017; Adeleye
ve ark., 2020).

Kurutma iglemi, {iriinlerin yapisinda bulunan
yogun nemin, mikroorganizma faaliyetlerinin inaktive
edildigi bir nem diizeyine kadar indirilmesidir (Deng
ve ark., 2017; Alibas ve ark., 2021). Kurutma islemi
“‘es zamanl gergeklesen 1s1 ve kiitle transferi olay1”
seklinde ifade edilmektedir. Is1 transferi sirasinda
kurutma materyali kurutucu igerisinde sirkiile olan
sicak hava ile etkilesime girerek 1smir. Kiitle
transferinde ise kurutma materyalinin dis kisminda
ince bir film seklinde oldugu kabul edilen nemin
buharlasmasinin ardindan, i¢ tabaklardaki nem dis
katmanlara taginir. Kurutma iglemi sirasiyla;
materyalin 1sinmasi etabi, sabit hizla kuruma etab1 ve
azalan hizla kuruma etabi1 olmak {izere {i¢ asamada
gergeklesir. Materyalin 1sinmast  evresi, iriinlerin
kurutucu igerisindeki sicakliga eristigi siireci kapsar.
Materyalin 1sinmast kisa siirede gergeklestigi i¢in bu
evrede kayda deger miktarda nem kaybi olmaz.
Dolayisiyla bu asamadan sonra iriinler sabit hizla
kuruma evresine girer. Sabit hizla kuruma evresinde,
kurutma materyalinin yiizeyinin ince bir su filmiyle
kapl1 oldugu varsayilir ve burada iiriiniin i¢ kismimdan
ylizeye taginan su hizi ile kurutma materyalinden
buharlasan suyun hiz1 esittir. Uriinlerin i¢ kismindan
dis katmanlara tagmman su hizinin, kurutma
materyalinin yiizeyindeki nemin buharlagsma hizindan
daha az olmasi durumunda iiriin yiizeyindeki ince su
filmi zamanla yok olmaya baglar. Sabit hizla kuruma
evresi bu anda sona erer ve bu andaki neme 1. kritik
nem diizeyi denir. Bu anda 1.kritik nem diizeyinden
itibaren azalan hizla kuruma evresi baslar ve bu evre
iiriin denge nemine ulasinca yani i¢ tabakalardan dig
tabakalara olan nem gecisi bittigi anda sona erer
(Yagcioglu, 1999). Uriinlerden fazla nemin
uzaklastirilmasi olarak da ifade edilen kurutma islemi

iletim (kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon) ve 1sinim
(radyasyon) teknikleri kullanilarak yapilmaktadir. Bu
tekniklerin kullanildigt ve geg¢misten giiniimiize
uygulanan giineste ve golgede kurutma ydntemi,
mikrodalga kurutma ydntemi, konvektif kurutma
yontemi, dondurarak kurutma yontemi, sprey kurutma
yontemi, vakumlu kurutma yontemi, kizilotesi
kurutma yontemi, ozmotik kurutma ydntemi, kopiik
kurutma  yontemi, puf kurutma  yoOntemi,
elektrohidrodinamik kurutma yontemi ve hibrit
kurutma yontemi gibi pek ¢ok kurutma yontemi
tanimlanmustir (Sadikoglu ve Ozdemir, 2003; Giirel ve
ark., 2016; Top ve ark., 2019; Liu ve ark., 2019;
Dehghannya ve ark., 2019). Bu ¢alismanin amaci
literatiir arastirmasi dogrultusunda tarimsal {irlinlerin
kurutulmasinda kullanilan kurutma yontemlerinin
incelenmesini kapsamaktadir.

2. TARIMSAL URUNLERIN
KURUTULMASINDA KULLANILAN
KURUTMA YONTEMLERI

2.1.1. Giineste Kurutma Yoéntemi

Dogal kurutma yontemi giineste kurutma yontemi
ve gblgede kurutma ydntemi olmak {izere iki grupta
incelenir.

2.1.1. Giineste Kurutma Yo6ntemi

Dogal kurutma yontemlerinden biri olan giineste
kurutma yontemi agik havada triinlerin kurutulmasi
islemidir. Giineste kurutma ydnteminin; kurutma
siresince bagka bir enerji kaynagma ihtiyac
duyulmamasi ve yiiksek maliyet gerektirmemesi gibi
son derece onemli avantajlar1 vardir. Fakat kurutma
stiresinin uzun olmasi, serilerek kurumaya birakilan
iirlinlerin hava kosullarindan etkilenmesi ile birlikte
toz, toprak, bocek, kus ve kemirici gibi ¢esitli
kirleticilerin etkisi altinda kalmasi, kurutma igin
biiyiik alanlara gereksinim duyulmasi, {riinlerde
kiiflenme riskinin yiiksek olmasi ve kurutma siiresinin
uzamasma bagli olarak Onemli Olgiide kalite
kayiplarinin meydana gelmesi gibi dezavantajlar
vardir. Ayrica giineste kurutma ydnteminde iggiicii
ihtiyac1 optimum diizeydedir. Bununla birlikte, acgik
alanda yapilan gilineste kurutma islemi sonlanincaya
kadar saglik acgisindan son derece zararl olan gesitli
gaz emiilsiyonlarinin kurutma materyaline niifuz etme
olasilig1 oldukca yiiksektir. Giineste kurutma islemi
i¢in ¢ogunlukla tarim arazileri kullanilir. Bu da arazide
kurutma islemi sonlanincaya kadar tarimsal iiretim
yapilamamasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla
giineste kurutma ydnteminin tarimsal iretimi
sinirlandirict bir etkisi de sdz konusu olmaktadir
(Ozbay Dogu ve Saricoban, 2015; Liu ve ark., 2019;
Turan ve Islam, 2019; Srinivasa Reddy, 2020; Alibas
ve ark., 2021; Waswaa ve ark., 2021).

2.1.2. Golgede Kurutma Yontemi
Golgede kurutma yontemi genellikle baharatlarin
ve aromatik tibbi bitkilerin kurutulmasinda tercih
edilir. Gilineste kurutmada oldugu gibi golgede
31



kurutma yonteminin de kurutma iglemi sonlanincaya
kadar herhangi bir ek enerji gereksiniminin olmamasi
son derece Onemli bir avantajidir. Buna karsin,
golgede kurutma yonteminde kurutma siiresinin uzun
olmasi, bununla iligkili olarak da iiriinlerin besinsel
iceriginde ciddi kayiplarm meydana gelmesi
(aflatoksin olugumu gibi) dezavantajli yonlerindendir.
Ayrica golgede kurutma yonteminde kurutma
materyallerinin sinek, bdcek, fare gibi zararlilarin
istilasina ugramasi kagmilmazdir. Bununla birlikte
kurutmanimn yapildig1 kapali alanlarda nem denetimi
olduk¢a giic olup, bu durum driinlerde kif
mantarlarmin olugmasina yol agmaktadir. Giineste ve
golgede kurutma yontemlerine s6z  konusu
dezavantajlarindan dolay1 ragbet azalmis olup,
giinlimiizde daha yenilik¢i kurutma yontemleri yer
edinmeye baglamistir (Togrul, 2006; Alibas, 2012;
Kara ve ark., 2014; Giirel ve ark., 2016).

Literatiirde giineste ve golgede kurutma yontemi
kullanilarak pek ¢ok iiriin kurutulmustur. Silbir ve ark.
(2015) kuzukulag1 yapraklarini (Rumex acetosa),
giineste ve 180, 540 ve 900 W’da mikrodalga kurutma
yontemleri ile kurutmus ve en uzun kurutma siiresinin
60 saat ile giineste kurutma yontemi oldugunu
bildirmistir. Ayrica ¢aligmada kalite parametrelerinin
en iyi korundugu yontemin 180 W’da mikrodalga
kurutma yontemi oldugu, giineste kurutulan iiriinlerin
askorbik asit ve renk parametrelerinde 6nemli dlgiide
kayiplar meydana geldigi tespit edilmistir. Giile¢ ve
Turhan Ozdemir (2017) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada karayemis meyvesi giineste, 460, 600 ve
700 W’da mikrodalga kurutma ile 200, 300, 400 ve
500 W’da kizilotesi kurutma yontemleri kullanilarak
kurutulmustur. Calismada en uzun kurutma siiresinin
5760 dakika ile giineste kurutma yonteminde oldugu
saptanmigtir. Wasswa ve ark. (2021) tarafindan
yiriitillen bir ¢aligmada boriilce yapraklari giineste
kurutma ve 10 dakika boyunca sicak suya daldirma 6n
islemi ardindan giineste kurutma olmak tizere iki farklt
sekilde kurutulmustur. Calisma sonucunda sicak su 6n
islemi uygulanarak giineste kurutulan iirtinlerde Fe, Zn
ve Ca iceriginin daha yiiksek seviyede oldugu tespit
edilmistir. Alibas ve ark. (2021) dilimlenmis deveci
armudunu dogal (golgede) ve 60, 80, 100°C hava
sicakliklarinda konveksiyonel firinda kurutmus olup,
en uzun kurutma siiresi olan gdlgede kurutmanin
iiriinlerde kalite parametrelerini olumsuz etkiledigini
bildirmistir. Pinar ve ark. (2021) iki farkli biber
cesidini agikta giineste, gdlgede, serada, dondurarak
kurutma, 300-600 W’da mikrodalga ve 60-80°C’de
konvektif kurutma yontemi ile kurutarak likopen, -
karoten ve ham protein igeriginin dondurarak
kurutulan {irtinlerde ¢ok daha iyi korundugunu tespit
etmistir. Bununla birlikte en yiiksek askorbik asit
icerigi golgede ve dondurarak kurutulan iiriinlerde
Olclilmiistiir. Ayrica c¢alismada toplam fenolik
iceriginin mikrodalga kurutma yoOnteminde artig
gosterdigi, gblgede kurutma yonteminde yag asitleri
kayiplarmin daha az oldugu saptanmistir. Caligmada
en uzun kurutma siiresi 240 saat ile gélgede kurutma
yonteminde, en kisa kurutma siiresi 600 W’da
mikrodalga kurutma yonteminde 21 dakika olarak
kaydedilmistir. Patel ve ark. (2020) sarimsak

diglerinin golgede, giineste, 800 W’da mikrodalga ve
60°C’de  konvektif  kurutma  yontemi ile
kurutulmasinda en uzun kurutma siiresini golgede
kurutmada 6lgmiistiir. Ayrica ¢aligmada en yiiksek C
vitamini igeriginin goélgede kurutma ydnteminde
bulunmasina sebep olarak askorbik asitin sicakliga
duyarli olmasi gosterilmistir.

2.2. Yapay (Suni) Kurutma Yontemleri

Gelisen teknoloji ile birlikte tarimsal {iirtinlerin
kurutulmasinda geleneksel kurutma yontemlerinin
(glineste ve golgede kurutma) yerini daha yenilikei
yontemler almaya baglamistir. Bu bolimde tarimsal
iirlinlerin kurutulmasinda yararlanilan yapay kurutma
yontemlerinden;  konvektif  kurutma  metodu,
mikrodalga kurutma metodu, sprey kurutma metodu,
vakumlu kurutma metodu, dondurarak kurutma
(liyofilizasyon) metodu, kizildtesi kurutma metodu,
ozmotik kurutma metodu, kopiik kurutma metodu, puf
kurutma metodu, elektrohidrodinamik kurutma
metodu ve hibrit kurutma metodu ayrintili olarak
incelenmistir.

2.2.1. Konvektif Kurutma Yontemi

Konvektif kurutma yontemi (sicak hava ile
kurutma), gilineste kurutmaya alternatif olarak
gelistirilmis bir yontemdir. Ik yatiriminin masrafli
olmamasi ve kullanim kolayli§i sunmasi ydniiyle
tarimsal trlinlerin kurutulmasinda uzun yillardan bu
yana yaygin olarak kullanilir. Sicak hava ile kurutma
yontemi kurutucu igerisine giren havanin isitilarak bir
fan yardimiyla kurutucu igerisinde dolastirilmasi
esasina dayanir (Sekil 1). Bu yontemde 1sitilan hava
kurutulacak {iriinlerin dis katmanindan baslayarak
yavasca i¢ katmanlarma dogru niifuz ederek dis
tabakadan i¢ tabakalara dogru bir kuruma gerceklesir
(Cetin, 2019; Demir ve ark., 2019; Liu ve ark., 2019).
Konvektif kurutma yontemi ozellikle bagil nemin
yiksek oldugu yerlerde kurutma stiresini O6nemli
Olcide  uzatir.  Kurutucu hava  sicakligmnin
yiikseltilmesiyle kurutma siiresi kisalmakta fakat
iriinlerde kabukta sertlesme, biiziisme, esmerlesme
reaksiyonlar1 gibi bir takim deformasyonlar meydana
gelmektedir. Diisiik sicakliklarda ise uzun siire sicak
havaya maruz kalan iriinlerde lipid oksidasyonu
gerceklesmektedir.  Bununla  birlikte, konvektif
kurutma yoOnteminin; kuruma siiresinin uzamasina
paralel olarak enerji tiikketiminin artmasi, Uriinlerde
rehidrasyon kapasitesinin azalmasi, materyallerin
fiziksel ve biyokimyasal 0&zelliklerinde ciddi
kayiplarin meydana gelmesine sebep olmasi gibi
dezavantajlari  s6z  konusudur. S6z  konusu
dezavantajlarinin  6niine ge¢mek adina konvektif
kurutma yontemi ile mikrodalga, vakum, dondurma,
ozmotik  dehidrasyon, ultrases kombinasyonu
yapilarak hibrit kurutma yontemleri gelistirilmistir.
Hibrit kurutma yontemleri hem kurutma siiresi ve
enerji tiketimi bakimindan hem de besin kalitesi
acisindan faydali olabilir (Cemeroglu ve Ozkan, 2004;
Russo ve ark., 2013; Szadzinska ve ark., 2017;
Adeleye ve ark., 2020).
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Sekil 1. Konvektif kurutmada 1s1 transferi (Adetoro ve ark.,
2020)

Maysami ve ark. (2020) elma dilimlerinin 40, 50
ve 60°C’de konvektif kurutma yontemi ile
kurutulmasinda en uzun kurutma siiresi ve enerji
tiikketiminin sirastyla; 537 dakika ve 11.2 kWhile 40°C
sicaklikta elde edildigi, sicakligin azalmasina paralel
olarak enerji tiikketiminin arttigini bildirmistir. Kaveh
ve ark. (2021) nar tanelerini 50, 60 ve 70°C sicaklikta
konvektif, 270, 450, 630 W’da mikrodalga kurutma
yontemi ile kurutmus ve 6zgiil enerji tiiketiminin en
fazla oldugu yontemin 145.12 kWh kg-1 ile 50°C’de
konvektif kurutma ydntemi oldugunu, buna karsin
0zgiil enerji tiikketiminin en az oldugu yontemin 35.42
kWh kg-1 ile 270 W’da mikrodalga kurutma ydntemi
oldugunu tespit etmistir. Bustos ve ark. (2018)
tarafindan yiriitilen bir ¢alismada bogirtlen,
ahududu, siyah ve kirmizi frenk iiziimii 50, 65,
130°C’de sicak hava ve -80°C’de dondurarak kurutma
yontemi ile kurutulmustur. Caligmada konvektif
kurutma yonteminde sicakligin azaltilmasiyla renk
kayiplarmin arttigt ve kurutma siiresinin uzadigi,
dondurarak kurutma ydntemi ile kurutulmus iiriinlerde
renk  parametrelerinin  daha iyi  korundugu
bildirilmistir. Demir ve ark. (2019) kizilcik tanelerini
50, 60, 70°C’de konveksiyonel kurutucuda kurutarak
kurutucu hava sicakligimmin azalmasiyla iiriinlerdeki
renk kayiplarinm arttigini ve iiriinlerde kararmalar
meydana geldigini bildirmistir. Polatoglu ve Bese
(2017) kizilcik meyvelerini sicak hava sirkiilasyonlu
firinda 50, 60, 70°C’de kurutmus olup, kurutma hava
sicakliginin artmastyla kurutma siiresinin kisaldigini
bildirmistir. Ayrica ¢aligmada C vitamini kayiplarinin
en fazla oldugu kurutma hava sicakliginin 50°C
oldugu tespit edilmistir. Koca ve ark. (2009) kusburnu
meyvesini 50, 60 ve 70°C’de konvektif kurutma
teknigiyle kurutmus ve kurutma hava sicakliginin
azalmasi ile kurutma siiresi ve enerji tiiketiminin
arttigini bildirmistir. Horuz ve ark. (2017) yaptiklar
bir ¢alismada visnenin 50 ve 70°C’de konvektif, 120-
180 W c¢ikis giiclerinde mikrodalga ve bu yontemlerin
kombinasyonlar1 ile kurutulmasinda o6zgiil enerji
titketimi ve toplam enerji tiiketiminin en fazla oldugu
yontemin kurutma siiresinin uzun olmasma paralel
olarak 50°C’de konvektif kurutma oldugunu
bildirmistir. Zia ve Alibas (2021) kizilcik meyvesini
golgede, 100, 300 ve 500 W’da mikrodalga ve 50, 70
ve 90°C’de konvektif ve kombine mikrodalga-
konvektif kurutma ydntemi ile kurutmus, en kisa
kurutma siiresinin 500W-90°C’de kombine kurutma
yonteminde 6l¢iildiigiinii, 50°C’de konvektif kurutma

yonteminde 0zgiil enerji tiiketiminin en yiiksek
oldugunu tespit etmistir. Ayrica ¢alismada antioksidan
kapasitesi, toplam fenolik igerik, askorbik asit ve
antosiyanin igerigi agisindan taze iriine en yakin
degerlerin 300 W’da mikrodalga kurutma yonteminde
elde edildigi belirtilmistir. Kowalski ve ark. (2016)
tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada ¢ilegin 50°C’de
konvektif, 100 W ¢ikis giiciinde mikrodalga ve 50°C-
100 W’da kombine konvektif-mikrodalga kurutma
yontemi ile kurutulmasinda 6zgiil enerji tiikketiminin
en yiksek oldugu yontemin 50°C’de konvektif
kurutma ydntemi oldugu bulgulanmistir. Niro ve ark.
(2017) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada goji berry
meyvesi  60°C  sicaklikta konvektif kurutma
yontemiyle kurutulmus ve konvektif kurutulan
iiriinlerdeki K, P, Cu, Fe, Mn ve Zn igeriginin taze
iiriine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

2.2.2. Mikrodalga Kurutma Yoéntemi

Mikrodalga kurutucular temel olarak magnetron,
firm boslugu, dalga yayict bir giic kaynagi ve
havalandirma sisteminden meydana gelmektedir
(Yagcioglu, 1999; Alibas ve ark., 2021; Cetin, 2021).
Bu yontemde kurutucuda yer alan magnetron
kurutulacak tiriinlerin igerisindeki su molekiillerini
yiiksek frekansta titrestirmektedir. Bu titresim hareketi
sonucu olusan hareket enerjisi 1s1 enerjisine
donistiiriilerek triinler merkezden baglayarak dis
tabakalara dogru isitilmaktadir. Boylece {iriinlerin
icten disa dogru kendi i¢ enerjisi ile kurumasi
saglanmaktadir (Sekil 2).

Mikrodalga

=

Sekil 2. Mikrodalga kurutmada 1s1 tranferi (Karimi ve ark.,
2021)

Mikrodalga kurutma yonteminin; kurutma
isleminin ¢ok kisa bir siirede sonlanmasi, kuruma
stiresinin kisalmasina bagli olarak enerji sarfiyatinin
azalmasi ve kurutma materyalinde aroma, renk, tat,
makro ve mikro besin elementi icerigi gibi kalite
parametrelerinin  optimum seviyede korunmasi ve
kurutma yapilacak alanin 6nceden i1sitilmasina gerek
duyulmamasi gibi son derece 6nemli avantajlart vardir
(Alibas, 2015; Giinaydin, 2020; Guo ve ark., 2021; Liu
ve ark., 2021). Buna kargin, mikrodalga kurutma
yonteminin ilk yatirnminin oldukg¢a pahali olmasi,
tasarimi, kurulumu ve kullaniminin zor olmasi,
kurutma materyalinin tiim yiizeyinin esit oranda
1sinamamasindan  kaynakli {irlinlerin esit oranda
kurumamasi, sekerli iiriinlerde yanma, esmerlesme,
patlama, catlama gibi deformasyonlara sebep olmasi
gibi dezavantajli yonleri vardir. Yiiksek mikrodalga
¢ikis giiclerinde kurutulan iiriinlerde meydana gelen
deformasyonlart minimize etmek adma kombine
kurutma yontemlerinin uygulanmasi yayginlasmaya
baslamis olup mikrodalga vakum kombinasyonunun
enerji tiiketimini azalttig1, bununla birlikte iiriinlerde
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kalite parametrelerinin ¢ok iyi diizeyde korundugu
bilinmektedir. Benzer sekilde mikrodalga konvektif
kurutma kombinasyonu ile yapilan kurutma iglemleri
kurutma siiresini, bununla iligkili olarak da enerji
tilketimini azaltmaktadir (Karaaslan ve ark., 2012;
Alibas, 2012; Xu ve ark., 2018; Cin ve Palazoglu,
2019; Alibas ve ark., 2021). Simsek ve Siifer (2021)
beyaz tatli kirazlarin 50, 60 ve 70°C sicaklikta
konvektif ve ayni sicakliklarin 90 W’da mikrodalga
kombinasyonu ile kurutulmasinda tek bagmna
konvektif kurutma siiresinin hibrit yonteme gore cok
daha uzun oldugunu tespit etmistir. Alibas ve ark.
(2019) maydanoz yapraklarin1 700 W’da mikrodalga
kurutma, 50°C sicaklikta konvektif kurutma, giines
firminda, giineste ve gdlgede kurutma yontemleri ile
kurutmug ve hem kurutma siiresi agisindan hem de
kalite parametreleri agisindan en iyi sonuglar1 veren
yontemin glines firminda kurutma ve mikrodalga
kurutma yontemi oldugunu bildirmistir. Nawirska-
Olszanska ve ark. (2017) tarafindan ylriitiilen bir
calismada altin ¢ilek meyvesinin 70°C’de konvektif
kurutma, 120 W ve 480 W ¢ikis giiclerinde mikrodalga
kurutma yontemi ile kurutulmasinda kurutma siiresi,
antioksidan ve karotenoid igerigi bakimindan en
yliksek degerlerin 480 W’da mikrodalga kurutma
yonteminde olgiildiigii saptanmustir. Kutlu ve Isci
(2016) kiraz domatesinin 140, 210 ve 280 W’da
mikrodalga ve 60, 70 ve 80°C hava sicakliklarinda
konvektif kurutulmasinda en uzun kurutma siiresi
60°C sicaklikta konvektif kurutmada 1050 dakika, en
kisa kurutma siiresi 280 W’da mikrodalga kurutma
yonteminde 70 dakika olarak kaydedilmistir. Ayrica
calismada renk parametrelerinin mikrodalga ile
kurutulan iiriinlerde konvektif kurutma yontemine
kiyasla ¢ok daha iyi korundugu bildirilmistir. Behera
ve ark. (2021) havug dilimlerinin mikrodalga (0.8-2.95
w g-1) ve konvektif (40°-60°C) kurutulmasinda
rehidrasyon kapasitesi ve renk agisindan mikrodalga
kurutma ydnteminin iyi sonuglar verdigini, ayrica bu
yontemde enerji tiiketiminin daha az oldugunu
saptamigtir. Chauhan ve ark. (2015) karonda
meyvesinin - 800 W’da mikrodalga, -20°C’de
dondurarak kurutma ve giineste kurutma yontemi ile
kurutulmasinda protein igerigi, antioksidan kapasitesi
ve besin elementi iceriginin en iist diizeyde korundugu
yontemin 800 W’da mikrodalga kurutma yontemi
oldugunu tespit etmistir. Liu ve ark. (2019) alig
meyvesini 60, 80, 100 ve 120°C sicakliklarda
konvektif, 400, 640 ve 800 W’da mikrodalga, -80°C
dondurarak kurutma ve gilineste kurutma yontemlerini
kullanarak kurutmus olup en kisa kurutma siiresinin
(10-19 dakika) mikrodalga kurutma yonteminde
Olciildiigiinii, bununla iliskili olarak mikrodalga
kurutma yonteminin enerji tiiketimi bakimindan fayda
sagladigini belirlemistir.

2.2.3. Dondurarak Kurutma Yontemi

Dondurarak kurutma yontemi (liyofilizasyon) 1s1ya
duyarl irilinlerin kurutulmasinda tercih edilen bir
yontem olup, bu yontemde iiriinde ihtiva eden yiiksek
orandaki nem diisiik basing altinda siiblimasyon yolu
ile Uriinden uzaklastirilir. Bu teknikte {iiriinlerden
yogun nemin azaltilmasi islemi {i¢ etapta

tamamlanmaktadir. Bunlar sirasiyla; dondurma evresi,
birincil kurutma evresi ve ikincil kurutma evresidir
(Sekil 3). Kurutulacak iiriin ilk dnce dondurulur ve
dondurulmasinin ardindan buz olusumlari meydana
gelir. Olusan buzlar siiblimlestirilerek (kat1 formdan
gaz forma ge¢is) su buharina donistiirilmektedir. Su
buhar1 bir vakum pompasi yardimiyla c¢ekilerek
ortamdan uzaklastirilmaktadir (Kumar ve ark., 2001;
Sadikoglu ve Ozdemir, 2003). Dondurarak kurutulan
iiriinlerin tekstiirel yapi, renk ve besin iceriginin
onemli dl¢iide korunmasi, tat ve aroma kayiplarinin
minimum diizeye inmesi, kurutulan iriinlerin yiiksek
rehidrasyon 6zelligine sahip olmalar1 gibi 6nemli
avantajlart vardir. Buna karsm; maliyetinin ¢ok
yiiksek olmasi, kurutma i¢in ¢ok uzun bir siireg
gerektirmesi ve buna paralel olarak enerji sarfiyatinin
fazla olmasi gibi dezavantajlar1 s6z konusudur (Ratti,
2001; Marques ve ark., 2006).
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Sekil 3. Dondurarak kurutmada 1s1 ve kiitle transferi (Kumar ve
ark., 2011)

Basyigit ve Karaaslan (2020) keme mantarmin
dondurarak, vakumlu, kabin ve giines enerjili kurutma
teknikleriyle kurutulmasinda renk, rehidrasyon
kapasitesi, koku ve aroma Ozellikleri bakimindan en
iyi sonuglar1 veren yontemin dondurarak kurutma
yontemi oldugunu bildirmistir. Akyildiz ve ark. (2017)
karpuz dilimlerini 70°C sicaklikta konvektif kurutma
ve -66°C’de dondurarak kurutma yontemi ile
kurutmus olup, askorbik asit, tat, koku, rehidrasyon
kapasitesi agisindan en iyi sonuglar1 veren yontemin
dondurarak kurutma yontemi oldugunu belirtmistir.
Cakmak ve ark. (2016) dilimlenmis dag cilegi
meyvesini -50°C’de dondurarak kurutma yontemi ve
60°C’de tepsili kurutucuda konvektif kurutma
yontemi ile kurutmus olup, askorbik asit igerigi,
toplam  fenolik ve antioksidan kapasitesinin
dondurarak kurutulan iriinlerde daha iyi korundugunu
saptamistir. Lu ve ark. (2021) siyah kurt {iziimiini
giineste, 50 ve 60°C’de konvektif, -30 ve -60°C’de
dondurarak kurutma yontemi ile kurutmus ve
dondurarak kurutulan iriinlerin goriintli, biyoaktif
bilesenler, toplam fenolik, antioksidan kapasitesi ve
antosiyanin igeriginin diger kurutma yontemlerine
nazaran daha iyi korundugunu belirtmistir. Kopriialan
ve ark. (2021) balkabagi dilimlerinin -55°C’de
dondurarak kurutma, 50, 60 ve 70°C’de konvektif
kurutma ve bu yontemlerin puf kurutma
kombinasyonu ile kurutulmasinda antioksidan
kapasitesi, fenolik igerik, toplam karotenoid ve renk
bakimindan dondurarak kurutma yonteminin diger
yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigini,
dondurarak-puf kurutma kombinasyonunun tek basina
dondurarak kurutma ydntemine gore kurutma siiresini
%23 oraninda azalttigin1 bildirmistir.
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2.2.4. Sprey Kurutma Yontemi

Puskiirtmeli kurutma yontemi olarak da bilinen
sprey kurutma ydntemi sivi, yari sivi ya da ince pulp
halindeki  drlinlerin  kurutulmasinda  kullanilir.
Piiskiirtmeli (sprey) kurutma sistemleri temel olarak
sicak hava iiretim diizeni, triinii kurutma hiicresine
plskiirten bir atomizor, kurutma hiicresi, toz iirlinii
ortamdan uzaklagtirmaya yarayan bir siklon seperator
ve elde edilen toz formdaki son iiriiniin toplandig1 bir
irlin toplama kabindan olusur. Sprey kurutma
yonteminde temel prensip akiskan {iriinlerin,
icerisinde sicak hava bulunan kurutucu hiicresine
piskiirtiilmesi sonucu sicak hava etkisi ile tiriinlerdeki
fazla suyun buharlagtirilmasidir (Sekil 4). Kurutma
sonucu elde edilen son iiriin toz formdadir. Burada
kurutucu igerisindeki hava sicakligi yaklasik 150-
200°C dolaylarinda iken, kuru iiriin sicakligi 60°C
civarindadir. Piiskiirterek kurutma iglemi 3-10 saniye
gibi ¢ok kisa bir siirede sonlanir. Sprey kurutma
yontemi gida ve eczacilik sektorii basta olmak iizere
biyokimyasal ve kimyasal endiistri, hayvan
kesimhaneleri, balik endiistrisi ve bazi ahsap tiriinlerin
yapim asamast olmak iizerek pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Siit tozu iiretimi, meyve-sebze suyu
tozlart eldesi, bitki Ozlerinin ¢ikarilmasi, deterjan
sabun gibi temizlik iriinlerinin yapimi, puding tozu
eldesi, enkapsiile iriinler, agi, vitamin ve maya
iiretimi, hayvan proteini ve kanlarmin kurutulmasi
puskiirterek kurutma yonteminin  kullanim
alanlarindandir (Sagar ve Kumar, 2010; Isleroglu ve
ark., 2018). Sprey kurutma ydnteminin, kurutma
isleminin ¢ok kisa bir siirede sonlanmasi, elde edilen
son triinlerde pargacik boyutlarinin esit oranda
olmasi, kurutmanin steril bir ortamda gerceklesmesi,
gida sektoriinden eczacilia kadar ¢ok genis bir
kullanim yelpazesine sahip olmasi, iiriinlerin renk,
aroma ve besinsel iceriginin iyi diizeyde korunmasi,
isletim kolayligt sunmasi gibi konularda fayda
saglamaktadir. Buna karsin maliyeti oldukg¢a yiiksek
olup, biiylik alanlar isgal etmesinden G&tiird
fabrikasyonunda sikintilar yasanmaktadir (Ozdemir ve
ark., 2021). Karaga ve ark. (2017) sprey kurutma
yontemi ile dokuz cesit meyve suyu konsantresini
kurutmus ve elde edilen meyve suyu tozlarinin toplam
fenolik madde ve antioksidan igeriginin iyi diizeyde
korundugu bildirmistir. Can ve ark. (2020) organik
cilek oziitiini 120-150°C giris hava sicakliginda
puskiirtmeli kurutma ydntemi ile kurutmus ve sprey
kurutma y6nteminin organik ¢ilek 6ziitiinden toz elde
etmek konusunda uygun oldugunu tespit etmistir.
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Sekil 4. Sprey kurutma teknigi sematik gosterimi
(Marante ve ark., 2020)

2.2.5. Vakumlu Kurutma Yontemi

Vakumlu kurutma yontemi 1s1 hassasiyeti olan
materyallerin ~ kurutulmasinda  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemde iirlinlerden fazla suyun
uzaklastirilmasi islemi vakum ortaminda
gergeklestirilmekte olup, bir vakum pompasi
yardimiyla vakum hiicresinin i¢indeki hava cekilerek
basingli vakum ortami olusturulur. Uriinler 1s1 iletim
tekniklerinden (konveksiyon ya da radyasyon) biri ile
isitilarak  biinyesinde  bulunan  fazla  suyun
buharlagsmasi saglanir. Buharlagan su, vakum
hiicresinden digart atilir (Alibag, 2011). Vakumlu
kurutma yonteminde uygulanan vakum etkisi
iiriinlerin kalitesini belirleyen 6nemli bir parametre
olup, vakum etkisinin artirilmasi kurutulmus iiriinlerin
renk, koku, tat, rehidrasyon kapasitesi ve besin igerigi
gibi kalite parametrelerinin iyi seviyede korunmasini
saglamaktadir. Konvektif kurutma yontemi ile
kiyaslandiginda vakumlu kurutma ydnteminde
kurutma siiresi daha kisa olmaktadir. Bununla iliskili
olarak da bu yontemde enerji sarfiyati konvektif
kurutmaya nazaran daha diistiktiir. Vakumlu kurutma
yontemi s6z konusu avantajlarinin yani sira ilk yatirim
maliyetinin pahali olmasi gibi bir dezavantaja sahiptir
(Alibas, 2011; Sahin ve ark., 2020). Alibas (2011)
kirmizi sili biberini 50 ve 75°C sicakliklarda ve 0.05,
7 ve 13 kPa vakum uygulamasi ile alt1 farkli kurutma
deseni ile kurutmus ve ¢alisma sonucunda kurutma
siiresi, enerji tilketimi ve renk parametreleri acisindan
en iyi kurutma yonteminin 75°C sicaklikta 0.05 kPa
vakum uygulamasi oldugunu bildirmistir. Sahin ve
ark. (2020) buharda ve suda haslama on islemi
uyguladiklar1 enginar dilimlerinin 70°C sicaklikta 10,
15 ve 25 kPa vakum uygulamas: ile kurutmus, suda
haslama on islemi uygulanan 70°C-15 kPa vakum
uygulamasinda toplam fenolik igeriginin {ist diizeyde
oldugunu bildirmistir. Quintero ve ark. (2014)
kusburnu meyvelerini 60°C ve 70°C sicaklikta
konvektif, 35.0 kPa-70°C ve 21.0 kPa-60°C
kombinasyonu ile vakumlu kurutma ve aym
sicakliklarda  kizilotesi kurutma  yontemi ile
kurutulmasinda taze {iriine en yakin renk degerlerinin
21.0kPa-60°C kombinasyonunu igeren vakumlu
kurutma yonteminde 6lgiildiigiinii bildirmistir. Ozkan
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Karabacak (2019) karagali pestilinin vakumla
kurutulmasinda basing seviyesinin artirilmasiyla
kurutma siiresinin kisaldigini belirtmistir. Izli ve ark.
(2019) deveci armudu dilimlerini 100-200 W’da
mikrodalga ve 200-400 mmHg basing uygulamasi ile
mikrodalga vakum kombinasyonu ile kurutmus ve
vakum seviyesinin artmasi ile enerji tiiketiminin
azaldigini, kombine kurutulan iiriinlerin gozeneklilik
boyutu ve dagiliminin homojenlik gosterdigini
belirlemistir.

2.2.6. Kizilotesi Kurutma Yontemi

Kizilgtesi 1smmim ile kurutma yontemi; kurutma
materyalinin iizerine yanstyan kizilotesi 1s1malarin 1s1
enerjisine doniistiiriilmesi ile fazla suyun iriinden
uzaklastirilmasi olarak tanimlanir. Bu ydntemde
kizil6tesi 1sinlar kurutma materyalini yiizeysel olarak
wsitirken, kurutucu igerisindeki hava 1sisini etkilemez.
Kizil6tesi 1ginlar kurutma materyalinin derinliklerine
nifuz etmez. Bu yiizden ince tabaka halindeki
iiriinlerin  kurutulmasi i¢in uygun bir ydntemdir.
Gidalarin kizilotesi 1sinlarla kurutulmasi esnasinda
0.5-100 pm dalga boyu kullanim1  uygun
goriilmektedir. Uriinlerin nem yogunlugu ve iiriin
kalinlig1 oldukca 6nemli bir parametre olup, kurutma
kinetigini belirleyici bir faktordiir. Hububatlar gibi
nem igerigi diisiik triinlerin kizildtesi 1smim ile
kurutulmasi sirasinda kabukta catlama, patlama gibi
birtakim deformasyonlar meydana gelir (Ozkog, 2010;
Aktas ve ark., 2013; Nozad ve ark., 2016). Bu kurutma
yontemi, isletim kolaylig1 sunmasi, kurutma siiresinin
kisalig1, enerji tliketiminin az olmasi, materyallerin
besinsel igeriginden o6zellikle vitamin igeriginin iyi
diizeyde korunmasi, herhangi bir durumda aninda
miidahale edilebilmesi, iiriinlerin 1s1 ile temasinin ¢ok
kisa stirede gerceklesmesi ve iirlinlerin homojen
kurumast gibi 6nemli avantajlar1 olmasi sebebiyle
giderek ragbet goéren bir kurutma yontemi haline
gelmistir. Fakat maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, her
iiriin i¢in uygun bir kurutma yontemi olmamast ve
uzun siire kizildtesi radyasyona maruz kalan
materyallerde birtakim kalite kayiplarmin meydana
gelmesi gibi dezavantajlar1 da s6z konusudur.
Kizil6tesi 1sinimla kurutma yonteminin konveksiyonel
ya da mikrodalga kaynaklarla kombinasyonu ile
birlikte uygulanmasi daha uygundur (Salehi ve
Kashaninejad, 2018; Amini ve ark., 2021). Kiigiik ve
Doymaz (2019) kamkat dilimlerini 50, 62, 74 ve 88
W’da kizilotesi radyasyon giiglerinde kurutmus ve
kurutma siirelerini sirasiyla; 330, 240, 180 ve 150
dakika olarak belirlemistir. Caligmada kizil6tesi
radyasyon giiciin artirtlmasiyla kurutma siiresinin
kisaldig1 bildirilmistir. Taskin ve Izli (2017) hurma
meyvesini 60, 70 ve 80°C’de kizilotesi kurutucuda
kurutmus olup, kurutucu sicaklifinin artmastyla
kuruma siiresinin  kisaldigin1  tespit  etmistir.
Kocabiyik ve Tezer (2009) havug dilimlerini 300, 400
ve 500 W’da kizilotesi radyasyon giiclerinde
kurutulmasinda kizilétesi radyasyon giiciin artmasiyla
kurutma siiresi ve 6zgiil enerji tiiketiminin azaldigim
belirlemistir. Abbaspour-Gilandeh ve ark. (2021)
ultrases, haglama ve mikrodalga on islemi

uyguladiklart menengi¢ tohumlarini 50, 60, 70°C
sicakliklarda konveksiyonel ve 250, 500, 750 W’da
kizilotesi radyasyon giiclerinde kizildtesi kurutma
yontemi ile kurutmus olup, 6zgiil enerji tiiketiminin en
az oldugu yontemin mikrodalga 6n islemi uygulamasi
ile 750 W’da kizilotesi kurutma ydntemi oldugunu
tespit etmistir. Ayrica ¢alismada mikrodalga 6n islemi
uygulamasi ile kiziltesi kurutma yonteminin kurutma
stiresini ve enerji tilketimini dnemli Olciide azalttig1
belirtilmistir.

2.2.7. Ozmotik Kurutma Yontemi

Ozmotik kurutma yontemi dilimlenmis ya da biitiin
haldeki meyve ve sebze gibi kurutma materyallerinin
hipertonik ¢ozelti icerisinde bir miiddet bekletilmesi
sonucu fazla suyun iiriinden uzaklastirilmasi olarak
ifade edilir. Ozmotik kurutma ydnteminde islem
siiresinin  olduk¢a uzun olmast ozmoz Oncesi
elektriksel ya da ultrasonik 6n islem uygulanmasini
zorunlu kilmaktadir. Meyvelerin ozmotik
kurutulmasinda  genellikle  sakkaroz  ¢ozeltisi
kullanilirken, sebzeler i¢in sodyum kloriir ya da
sakkaroz sodyum kloriir soliisyonlar1 tercih edilir.
Ozmotik kurutma islemi sirasinda buharlasmadan
ziyade ozmoz olay1r 6ne g¢ikmaktadir (Sekil 5). Bu
yontemde iiriinlerin nem orani %25-50 nem diizeyine
kadar indirilebildiginden, literatiirde = ozmotik
dehidrasyon ¢ogunlukla kurutma 6ncesi bir 6n islem
olarak kabul gormiistiir (igier ve ark., 2013; Cetin,
2021; Uguz ve Gezici, 2021). Igier ve ark. (2013) ayva
dilimlerini 6n islemsiz ozmotik kurutma, ultrases ve
elektriksel on islem uygulamasinin ardindan ozmotik
kurutma yontemi ile kurutmus ve renk, toplam kati
madde miktari, elektriksel iletkenlik, agirlik azalimi,
boyut degisimi ve sicaklik gibi kalite belirtecleri
bakimindan en iyi sonuglarn ultrason 6n islemli
ozmotik kurutma yonteminde elde edildigini
bildirmistir. Zou ve ark. (2013) mango meyvesine
ozmotik dehidrasyon on islemi uyguladiktan sonra puf
kurutma yontemi ile kurutmus ve ozmotik
dehidrasyon 6n islem uygulanan iirinlerde tat, renk ve
aroma agisindan taze iriine yakin degerler elde
edildigini saptamistir. Uguz ve Gezici (2021) ejder
meyvesini ozmotik dehidrasyon on iglemli ve on
islemsiz olarak dondurarak kurutma yontemi ile
kurutmus olup, kurutma siiresi, seker kazanimi, renk
ve doku agisindan ozmotik dehidrasyon o6n islemli
dondurarak kurutma yonteminin daha iyi sonuglar
verdigini tespit etmistir.
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Sekil 5. Ozmotik dehidrasyon (Guiamba, 2016)
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2.2.8. Kopiik Kurutma Yoéntemi

Kopik kurutma yontemi; kurutulmak istenen
iriinlin s1vi forma doniistiiriilmesinin ardindan soya
proteini, yumurta albiimini, gam, siit, yumurta beyazi,
gliserol monosakKkarit, triklorofosfat gibi
stabilizatorler veya ajanlar vasitasi ile kopiik haline
getirildikten sonra sicak hava, mikrodalga, vakum ya
da dondurarak kurutma yontemi gibi diger kurutma
yontemleri ile kurutulmasidir. Kopik kurutma
yontemi kati, sivi ve piire formundaki {iriinlerin
kurutulmasi i¢in uygundur. Bu yontemde elde edilen
son liriin toz formda olup, kullanilan stabilizator ya da
ajan kurutulmus iiriinlerin kalite parametrelerini ve
kurutma kinetigini 6nemli Olgiide etkiler. Kopiik
kurutma yonteminin diisiik maliyetli olmasi, kurutma
siresini  kisaltmasi, elde edilen son {iriiniin raf
Omriiniin uzun olmasi, depolama ve nakliye agisindan
kolaylik saglamasi gibi avantajlar1 s6z konusudur.
Bununla birlikte kopiikk formun diisiik sicakliklarda
dahi cok cabuk kurumas: besin icerigi kayiplarini
minimuma indirir. Genis yayilim alanina sahip olan
kopiiklerin sistem calisma kapasitesini diistirmesi gibi
bir dezavantaji vardir (Kadam ve ark., 2012; Varhan
ve Kog, 2017; Cinar ve Erafsar, 2018; Dehghannya ve
ark., 2019). Kadam ve ark. (2012) domates suyunu
yumurta aki, siit ve karboksimetil seliilloz ajanlar1 ile
kopiik hale getirdikten sonra 65, 75 ve 85°C’de sicak
hava ile kurutmus ve elde edilen domates tozlarinin C
vitamini, likopen, toplam seker ve toplam asit
acisindan en iyi sonuglarm karboksimetil seliiloz ajani
kullanilarak 85°C’de kurutulan {irtinlerden elde
edildigini bildirmistir. Gupta ve ark. (2021) hiinnap
meyvesinin yumurta albiimini ve maltodekstrin ile
stvilagtirilmasimin  ardindan yiiksek devirde cirpict
kullanarak kopiik hale getirmis ve 45, 55 ve 65°C’de
sicak hava ile kurutarak hiinnap tozu elde etmistir.
Yiiksel ve Caliskan Kog (2020) yumurta aki ile sivi
forma getirdikleri avokado meyvesini mikser
yardimiyla kdpiik forma doniistiirdiikten sonra 60, 70,
80°C’de konveksiyonel kurutma firininda ve 120, 460,
700 W’da mikrodalga kurutma yontemleri ile
kurutarak avokado tozu elde etmistir. Calismada
mikrodalga ¢ikis giicli ve kurutma hava sicakliginin
artmastyla kuruma siiresinin kisaldig1 bildirilmistir.
Razali ve ark. (2020) muz piiresini peynir alt1 suyu ve
karboksimetil seliiloz kullanilarak kopiik forma
doniistiirdiikten sonra 50, 60, 70, 80°C’de konvektif
olarak kurutmus ve kdopiik yogunlugu, renk, nem
icerigi, c¢Oziniirlik agisindan en iyi sonuglarin
80°C’de elde edildigi sonucuna varilmistir. Bununla
birlikte ¢alismada muzun kdpiik kurutma yontemi ile
kurutulmasinin kurutma siiresini geleneksel konvektif
kurutma ydntemine gore 3 kat azalttig1 bildirilmistir.

2.2.9. Puf Kurutma Yontemi

Puf kurutma yonteminde ilk olarak yiiksek basing
altinda kizgin buhar ya da doygun buhar gibi yiiksek
sicakliklarin tesiri altinda kurutma materyalinin
dokusu gevsetilerek yumusak bir hale gelmesi
saglanir. Daha sonra vakum altinda fazla su tiriinden
hizli bir sekilde buharlastirilir. Dolayisiyla yiiksek
sicaklikta ani basing diismesi ilkesine dayanan bir

yontemdir. Puf edilen kurutma materyallerinde bal
petegini animsatan gdzenekli olusumlar meydana
gelir. Uriinler genellikle 0.1-0.3 MPa hava basicinda
ve 80-130°C sicakliklarda puf hale getirilmekte olup
bu islem 7-15 dakika siirmektedir. Son yillarda
popiilerligi artmaya baslayan puf kurutma ydnteminin,
iiriinlerde koku, tat, renk, goriintii ve besin iceriginin
iyi diizeyde korunmasi, igletim maliyetinin yiiksek
olmamasi, TUriinlerin herhangi bir 6n islemden
gecirilmeksizin dogrudan kullanilabilmesi, nakliye ve
depolama giderlerinin az olmasi gibi Onemli
avantajlar1 s6z konusudur. S6z konusu avantajlarindan
otirit puf kurutma yonteminin diger kurutma
yontemlerine gore daha iistiin oldugu ve dniimiizdeki
yillarda popiilaritesinin artacagi 6n goriilmektedir (Du
ve ark., 2013; Kopriialan ve ark., 2019). Du ve ark.
(2013) hiinnap meyvesinin giineste ve puf kurutma
yontemi ile kurutulmasinda antioksidan, toplam
fenolik, vanillik, galial, phidroksibenzoik, p-kumarik
asit, ferulik asit acisindan en yiiksek degerlerin puf
kurutma yontemi ile kurutulmus iriinlerde elde
edildigini belirtmistir. Chen ve ark. (2017) karadut
meyvesini dondurarak kurutma, konvektif kurutma ve
bu kurutma yontemlerinin puf kurutma ile
kombinasyonuyla  kurutulmasinda  siyanidin-3-
glukozit, tat, renk ve tekstiiriin en iyi korundugu
yontemin  dondurarak  kurutma-puf  kurutma
kombinasyonu oldugunu bildirmistir. Yi ve ark.
(2017) papaya, mango ve pitaya meyvelerinin
konvektif ve dondurarak kurutma yontemi ile
kurutularak 6n islem uygulanmasinin ardindan puf
kurutma yontemi ile kurutmus ve dondurarak kurutma
on islemli puf kurutma yonteminde besinsel icerigin
daha iyi seviyede korundugunu tespit etmistir. Zou ve
ark. (2013) mango meyvesine ozmotik dehidrasyon 6n
islemi uyguladiktan sonra puf kurutma yontemi ile
kurutmus ve 6n islem uygulanan iiriinlerde tat, renk ve
aroma agisindan taze triine yakin degerler elde
edildigi saptanmigtir.

2.2.10. Elektrohidrodinamik Kurutma Yontemi
Elektrohidrodinamik kurutma yontemi termal
olmayan yenilik¢i bir kurutma teknolojisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontem daha ¢ok 1s1
hassasiyeti olan iirlinlerin kurutulmasinda tercih edilir
ve kurutulacak iriinler ince tabaka halinde plaka tipi
ya da orgi tip bir elektrot lizerine yerlestirilir (Bajgai
ve ark., 2006; Yang ve Ding, 2016; Onwude ve ark.,
2021; Cao ve ark., 2021). Elektrohidrodinamik
kurutma ydnteminde yiiksek AC ya da DC gerilimi
altinda yatay ince bir telden ya da keskin bir elektro
iletken igneden kaynaklanan elektrik bosalmasi
meydana gelmektedir. Daha sonra desarj elektrodunu
terk eden iyonlar metalik ve -elektriksel olarak
topraklanmig elektrot iizerinde yer alan kurutma
materyallerinin yiizeyine carpmaktadir. Yar1 iyonize
gaz molekiilleri ile birlikte artik yiiklii olmayan
molekiiller, toplama elektrodu ile desarj elektrodu
arasinda ¢ok hizli bir gaz akis1 olugturarak iirtinlerden
fazla nemin uzaklagmasini1 saglamaktadir (Sekil 6).
Akim, voltaj ve sicaklik gibi parametreler EHD
kurutma kinetigini 6nemli o&lgiide etkilemektedir.
Elektrohidrodinamik kurutma tekniginin (EHD)
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tasarimi ve kullammi olduk¢a kolaydir. Isletim
masrafinin az olmasi, kurutma materyallerinden fazla
suyun kisa siirede uzaklagmasi, iriinlerde renk,
goriinlis, aroma, besinsel igerigin iyi seviyede
korunmasi ve kurutulmug iriinlerde meydana gelen
yapisal bozulmalarin diger tekniklere nazaran daha az
olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Heniiz yaygin
bir kullanima sahip olmayan bu kurutma tekniginin
kurutma isleminin baslangicinda etkinligi oldukca
fazladir. Ancak kurutmanin son evrelerinde ayni etkiyi
gosterememektedir. Bu sebeple diger kurutma
yontemleriyle entegre edilerek uygulanmasmin bu
kurutma  tekniginin  islevselligini artiracag1
distiniilmektedir (Elmizadeh ve ark., 2018; Kovaci ve
ark., 2018; Defreaye ve Martynenko, 2019; Bdlek,
2020; Iranshahi ve ark., 2020).

a Orga Elektrot igin

>

EWIM

=

b Plaka Tipi Elektrot igin Hava Akim

TR

<{|D - Mt

Garpan Hava Akimi

Sekil 6. Elektrohidrodinamik kurutma ydntemi; a) Orgii tip
elektrot igin, b) Plaka tipi elektrot igin (Iranshahi ve
ark., 2020)

Polat ve Izli (2020) kayis1 meyvesinin
elektrohidrodinamik kurutma, konvektif kurutma ve
bu yontemlerin kombinasyonu ile kurutulmasinda
yeniden su ¢ekme kapasitesinin kombine yontem ile
kurutulmus {rlinlerde daha yiiksek oldugunu
belirlemistir. Ding ve ark. (2015) havug dilimlerinin
70°C’de konvektif ve 40°C-35kV’de konvektif-EHD
kombinasyonu ile kurutmustur. Calismada
rehidrasyon kapasitesi ve karoten agisindan en iyi
sonuglarin  konvektif-EHD kombinasyonunda elde
edildigi bildirilmistir. Bai ve ark. (2012) deniz
patlicanin1 elektrohidrodinamik kurutma ve vakumlu
dondurarak kurutma ile kombine ettikleri EHD-
vakumlu dondurarak kurutma teknigi ile kurutmus ve
kombine yontem ile kurutulan iiriinlerde protein
iceriginin daha iyi korundugunu ve yeniden su ¢gekme
kapasitesinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Ayrica ¢alismada EHD-vakumlu dondurarak kurutma
tekniginin enerji sarfiyatini azalttig1r belirlenmistir.
Elmizadeh ve ark. (2018) ayva dilimlerini 5, 7 ve 9
kV’luk ti¢ voltaj seviyesinde elektrohidrodinamik ve
50, 60, 70°C hava sicakliklarinda konveksiyonel
kurutma firminda kurutmustur. Calismada EHD ile
kurutulmus iriinlerde voltaj seviyesinin artmasiyla
irlinlerde renk kayiplarinin arttigi ve yeniden su
¢ekme kapasitesinin azaldig: tespit edilmistir. Ayrica
artan voltaj seviyesi ve kurutucu hava sicakliginin

kurutma siiresini kisalttig1 bildirilmistir. Esehaghbeygi
ve Karimi (2020) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada
nane yapraklar1 25°C’de golgede, 13, 14.5 ve 16
kV’luk ¢ voltaj seviyesinde -elektrohidrodinamik
kurutma yontemi ve 40°C’de sicak hava sirkiilasyonlu
(konvektif) firinda kurutulmustur. Calisma sonucunda
EHD kurutma yonteminin kurutma siiresi ve enerji
tiketimi bakimindan avantaj sagladi§i tespit
edilmistir. Bununla birlikte c¢alismada EHD ile
kurutulmus iriinlerin renk parametrelerinin taze iiriine
daha yakm oldugu, konvektif kurutma yonteminde
iriinlerde esmerlesme reaksiyonlarinin meydana
geldigi vurgulanmastir.

2.2.11. Hibrit Kurutma Yontemi

Hibrit kurutma ydntemi mevcut kurutma
yontemlerinin tek bagina kullanilmasi sonucu ortaya
¢ikan olumsuzluklari agmak adina gelistirilmistir. Bu
kurutma tekniginde, farkli yontemlerin birbiri ile
kombine edilerek (mikrodalga-sicak hava,
dondurarak-vakum kurutma, mikrodalga-vakum gibi)
hem {iriin kalitesi hem de enerji tiiketimi bakimindan
fayda saglanmasi amaglanmaktadir (Sekil 7). Hibrit
kurutma ydntemlerinin kurutma siiresini kisaltarak
enerji tiiketimini azalttig1 ve besin icerigi, goriintii ve
tat acisindan daha kaliteli iiriinlerin elde edildigi
bilinmektedir. Son  yillarda  hibrit  kurutma
yontemlerinin kullanimi artmaya baslamistir (Xu ve
ark., 2018; Adeleye ve ark., 2020; Guo ve ark., 2021).

Sicak Hava N Yuksek
D ———
Sicaklik
* h :
* 9, s Dot
* | .
* Mikrodalga+Sicak Hava
® * &8 —=
* ! 5
* * ) @ - .
O —
Mikrodalga p .

Sekil 7. Hibrit kurutmada 1s1 transferi (Karimi ve
ark., 2021)

Inceday1 ve ark. (2016) kayisinin 90-160 W’da
mikrodalga, 50-75°C’de konvektif ve bu yontemlerin
kombinasyonlar1 ile kurutulmasi sonucunda 50°C-
160W hibrit kurutma yontemi ile kurutulmus
iirtinlerde kisa kuruma siiresi ile iligkili olarak karoten
iceriginin daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Sunjka
ve ark. (2008) kizilcik meyvesini 100, 125 ve 150
W’da mikrodalga ve 3.4, 18.6, 33.8 kPa basing
uygulamasinin  kombinasyonu ile kurutmus ve
calismada mikrodalga ¢ikis giicii ve basing seviyesinin
artirilmastyla kurutma siiresinin kisaldigr sonucuna
varilmigtir. Zia ve Alibag (2021) yaban mersini
meyvesini 50, 70 ve 90°C’de konvektif, 100, 300 ve
500 W’da mikrodalga kurutma yontemi ve bu
yontemlerin  kombinasyonlar1  ile  kurutmustur.
Calismada en kisa kurutma siiresi ve enerji tilketiminin
500W-90°C kombine ydntemde, en uzun kurutma
siresi ve enerji tiketiminin 50°C’de konvektif
kurutma yonteminde 6l¢iildigli  bulgulanmistir.
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Kopriialan ve ark. (2021) balkabagi dilimlerinin -
55°C’de dondurarak kurutma, 50, 60 ve 70°C’de
konvektif kurutma ve bu yontemlerin puf kurutma
kombinasyonu ile kurutulmasinda dondurarak-puf
kurutma kombinasyonunun tek basina dondurarak
kurutma yontemine goére kurutma siiresini %23
oraninda azalttigini tespit etmistir.

4. SONUC

Bu calismada tarimsal {riinlerin kurutulmasinda
yararlanilan kurutma ydntemleri literatiir bilgileri
dogrultusunda incelenmistir. Bilinen en ilkel kurutma
yontemleri olan gilineste ve golgede kurutma, kurutma
stiresini uzatmasinin yani sira iriinlerde bir takim
deformasyonlar1 ve kalite kayiplarin1 da beraberinde
getirmektedir. Bu sebeple bu kurutma yontemlerinin
yerini giincel kurutma yontemleri almaya baglamistir.
Tarimsal Tdriinlerin kurutulmasinda hem kurutma
stiresi hem de iirlin kalitesi agisindan konvektif (sicak
hava ile), mikrodalga, vakumlu, ozmotik, dondurarak,
kizilétesi, sprey, puf, kopiik, elektrohidrodinamik ve
hibrit kurutma yontemlerinin giineste ve golgede
kurutmaya alternatif kurutma yontemleri oldugu
gorilmiistiir. Tarmmsal {riinlerin  kurutulmasinda
giineste ve golgede kurutmaya alternatif olarak
gelistirilmis en ekonomik ve yaygin olarak kullanilan
kurutma yontemi konvektif kurutma ydntemi olup,
yapilan bir¢ok ¢alismada bu yontemin 6zellikle bagil
nemin yiksek oldugu yerlerde kurutma siiresini
uzattig1 buna bagl olarak da enerji tiiketiminin fazla
oldugu, diisiik sicakliklarda uzun siire sicak hava
etkisinde kalan iiriinlerde kalite kayiplarinin meydana
geldigi kaydedilmistir. Bu dezavantajlarinin Oniine
gecmek adina konvektif kurutma yontemine alternatif
olabilecek bir¢ok kurutma yontemi gelistirilmistir.
Mikrodalga kurutma yontemi ve vakumlu kurutma
yontemi kurutma siiresi ve enerji tiikketimi acisindan
fayda saglamakla birlikte bu yontemlerde kurutma
materyallerinin kalite parametreleri optimum diizeyde
korunmaktadir. Dondurarak kurutma ydnteminde
besin igerigi diger kurutma yontemlerine gore cok
daha iyi korunmakta fakat kurutma i¢in ¢ok uzun bir
stire¢ gerektirmektedir. Sprey ve kopiik kurutma
yontemi daha ¢ok sivi  formdaki {irlinlerin
kurutulmasinda tercih edilmekte olup besin kalitesi,
kurutma siiresi ve enerji tiiketimi bakimindan fayda
saglayan yontemlerdir. Bununla birlikte puf kurutma
yontemi yeni yeni ilgi gérmeye baglamis ve diger
kurutma ydntemlerine gore pek ¢ok iistiinliigi vardir.
Kizilétesi kurutma yontemi ise kizilotesi radyasyon
giiclerinin iirtinlerin derinliklerine niifuz
edememesinden  Otiirli  ince tabaka iriinlerin
kurutulmasi i¢in uygundur. Bu kapsamda her kurutma
yonteminin her {riinin kurutulmas: ig¢in uygun
olmadig1 goriilmektedir. Elektrohidrodinamik
kurutma yontemi heniiz yaygin bir kullanima sahip
degildir. Tek basmma kullanilmast durumunda
kurutmanin son evlerinde etkinligi azaldig1 i¢in diger
kurutma yontemleri ile kombine edilmesinin uygun
oldugu goriilmistiir. Tim bunlar dikkate alindiginda
kurutma yontemlerinin birbiri ile kombine edilerek
kullanilmas: kurutma siiresi, enerji tiiketimi ve
iriinlerin kalite parametreleri agisindan avantaj

saglayabilir. Calismada ele alinan tarimsal iiriinler
Cizelge 1’de sunulmustur.

39



Cizelge 1. Calismada ele alinan tarimsal tiriinler ve kurutma kosullari

Uriin

Kuzukulag: Yapragi

Kusburnu

Karayemis

Boriilce Yapragi

Deveci Armudu

Kirmiz1 Biber

Sarimsak

Elma

Nar

Bogiirtlen,
Ahududu,
Frenk liztimi

Kizileik

Goji Berry

Visne

Cilek

Kiraz

Maydanoz
Altin Cilek

Domates

Havug

Kurutma Kosulu

Giines; Mikrodalga

Golge;
Konvektif

Mikrodalga;

Mikrodalga; Kizil6tesi
Giines

Golge; Konvektif
Mikrodalga-Vakumlu

Giines; Sera; Golge;
Mikrodalga; Konvektif;
Dondurarak

Golge; Gilines;
Mikrodalga; Konvektif
Konvektif

Konvektif; Mikrodalga

Konvektif; Dondurarak
Konvektif

Golgede; Mikrodalga;
Konvektif; Hibrit

Mikrodalga; Vakumlu-
Mikrodalga

Konvektif

Konvektif; Mikrodalga;
Konvektif; Mikrodalga;
Konvektif-Mikrodalga
Konvektif;,

Mikrodalga-Konvektif

Giines; Golge; Giines Firint;
Mikrodalga; Konvektif

Mikrodalga; Konvektif
Mikrodalga; Konvektif
Mikrodalga; Konvektif
Kizilétesi

Konvektif;, Konvektif-
Elektrohidrodinamik

Uygulama
180, 540 ve 900 W

100, 300, 500, 700 ve 1000
W; 50°C

460, 600 ve 700 W (MD);
200, 300, 400 ve 500 W
(KO)

Sicak Su On Islem

60, 80 ve 100°C

100 ve 200 W;
200-400 mmHg
300 ve 600 W;
60 ve 80°C;
-55°C

800 W;

60°C

40, 50 ve 60°C

50, 60 ve 70°C;
270, 450 ve 630 W

50, 65 ve 130°C;
-80°C

50, 60 ve 70°C

100, 300 ve 500 W;
50, 70 ve 90°C

100, 125 ve 150 W;
3.4,18.6,33.8 kPa
60°C

50 ve 70°C;

120 ve 180 W

50°C;

100 W;

50°C-100 W

50, 60 ve 70°C;
50°C-90 W, 60°C-90 W,
70°C -90 W

700 W,

50°C

120 ve 480 W;
70°C

140, 210 ve 280 W;
60, 70 ve 80°C
0.8-2.95 wg;
40-60 °C

300, 400 ve 500 W (KO)

70°C;
40°C-35 kV

Referans
Silbir ve ark., 2015

Gilinaydin, 2020

Giile¢ ve Turhan Ozdemir,
2017

Wasswa ve ark., 2021
Alibas ve ark., 2021

Izli ve ark., 2019

Pinar ve ark., 2021

Patel ve ark., 2020
Maysami ve ark., 2020

Kaveh ve ark., 2021

Bustos ve ark., 2018

Polatoglu ve Bese 2017,
Demir ve ark., 2019

Zia ve Alibas, 2021

Sunjka ve ark., 2008
Niro ve ark., 2017

Horuz ve ark., 2017

Kowalski ve ark., 2016

Simsek ve Siifer, 2021

Alibas ve ark., 2019

Nawirska-Olszanska  ve
ark., 2017

Kutlu ve Is¢i, 2016

Behera ve ark., 2021

Kocabiyik ve Tezer, 2009

Ding ve ark., 2015
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Karonda

Alig

Cizelge 1’in devami

Karpuz
Dag Cilegi
Kurt Uziimii

Balkabagi
Cilek Oziitii

Kirmiz1 Sili Biberi

Hurma
Kamkat

Menengic

Ayva

Ejder Meyvesi

Hiinnap

Avakado

Muz

Nane Yapragi

Kayisi

Yaban Mersini

Giines; Mikrodalga;
Dondurarak

Giines; Konvektif;
Mikrodalga; Dondurarak

Konvektif; Dondurarak

Dondurarak; Konvektif

Giines; Konvektif;
Dondurarak

Konvektif; Dondurarak;
Puf

Sprey
Vakumlu

Kizil6tesi
Kizilotesi

Konvektif; Kizilotesi
Ozmotik

Konvektif;
Elektrohidrodinamik

Dondurarak;
Ozmotik-Dondurarak

Giines; Puf

Kopiik

Kopiik

Kopiik

Golge; Konvektif
Elektrohidrodinamik

Mikrodalga; Konvektif;
Mikrodalga-Konvektif

Konvektif;, Mikrodalga;
Mikrodalga-Konvektif

800 W;
-20°C

60, 80, 100 ve 120°C;
400, 640 ve 800 W;
-80°C

70°C;

-66°C

-55°C;

60°C

50 ve 60°C;

-30 ve -60°C

50, 60 ve 70°C;

-55°C

120-150°C

50 ve 75°C;

0.05,7 ve 13 kPa

60, 70 ve 80°C

50, 62, 74 ve 88 W
50, 60 ve 70°C (K);
250, 500 ve 750 W (KO)
Ultrases ve Elektriksel
On islem

50, 60, 70°C;

5,7, ve 9kW
-20°C;

Sakkaroz Cozeltisi

Yumurta
Maltodekstrin;
45,55 ve 65°C
Yumurta aki

60, 70, 80°C;
120, 460, 700 W
Karboksimetil seliiloz

50, 60, 70, 80°C

40°C;

13,145 ve 16 kV

90 ve 160 W;

50 ve 75°C;

90 W- 50°C, 90 W-75°C,
160 W-50°C ve 160 W-
75°C

50, 70 ve 90°C;

100, 300 ve 500 W

albiimini,

Chauhan ve ark., 2015

Liu ve ark., 2019

Akyildiz ve ark., 2017
Cakmak ve ark., 2016
Lu ve ark., 2021

Kopriialan ve ark., 2021
Can ve ark., 2020
Alibas, 2011

Taskin ve Izli, 2017
Kiigiik ve Doymaz, 2019
Abbaspour-Gilandeh  ve
ark., 2021

Icier ve ark., 2013

Elmizadeh ve ark., 2018
Ugur ve Gezici, 2021
Du ve ark., 2013

Gupta ve ark., 2021

Yiiksel ve Caligkan Kog,
2020

Razali ve ark., 2020

Esehaghbeygi ve Karimi,
2020

Inceday ve ark., 2016

Zia ve Alibas, 2021
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Abstract

Safflower (Carthamus tinctorius L.), has the potential to be an important oilseed crop in Eastern
Anatolia, Turkey. In this region with a semi-arid climate, there is no scientific study about row
spacing and planting rate in safflower. Therefore, this study was conducted to investigate the effects
of row spacing and planting rate on yield and agronomic properties of safflower cultivars (Dinger
and Yenice) in dry conditions, in the years 2013 and 2014. Three different row spacings (20, 40 and
60 cm) and planting rates (20, 40 and 60 kg ha-1) were tested. In both study years, it was determined
that seeding rate, row spacing and cultivars have significant effects on plant growth, yield and yield
components. The cultivars responded similarly to both treatments that row spacing and planting
norm in terms of seed yield in both research years. It was determined that the examined plant
characteristics were significantly affected by the treatments, and the oil concentration, seed, and oil
yield increased with increased row spacing and planting rate. The results obtained from this study
emphasize the importance of the choice of suitable row spacing and planting rate in safflower
production in semi-arid environments and the seed yield in safflower could be increased by narrow
planting (i.e.the 20 and 40 cm row spacings with 60 kg ha-1planting rate.

Kuru Kosullarda Farkli Ekim Normlari ve Swa Arast Mesafelerin Aspir
(Cartthamus tinctorius L.) Bitkisinin Verim ve Verim Unsurlart Uzerine Etkisi

Ozet

Aspir (Cartdamus tinctorius L.), Tiirkiye'nin dogusunda, onemli bir yagl tohum bitkisi olma
potansiyeline sahiptir. Bu bolgede aspir yetistiriciliginde sira arasi ve ekim normu hakkinda sinirli
sayida bilgi bulunmaktadir. Bu nedenle, ¢caligma 2013- 2014 yillarinda kuru sartlarda sira arasi ve
ekim normunun aspir (Dinger ve Yenice) cesitlerinin verimi ve agronomik ozellikleri tizerindeki
etkilerini aragtirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Ug farkli sira arasi mesafe (20, 40 ve 60 cm) ve ii¢
farkli ekim normu (20, 40 ve 60 kg ha-1) test edilmistir. Her iki arastirma yilinda bitki biiyiimesi,
verim ve verim bilesenleri tizerinde ekim normu, sira arasi ve gesitlerin 6nemli etkileri oldugu
belirlenmistir. Cesitler her iki arastirma yilinda tohum verimi bakimindan sira arasi ve ekim normu
uygulamalarina benzer sekilde tepki vermislerdir. incelenen o6zelliklerin uygulamalardan 6nemli
derecede etkilendigi, yag orani, tohum ve yag veriminin sira aralig1 ve artan ekim normuna paralel
olarak arttig1 belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, yar1 kurak iklime sahip ekolojilerde,
kuru sartlarda aspir bitkisinde uygun sira arast ve ekim normu uygulamalarmin Onemini
vurgulamaktadir. Incelenen karakterler iizerine 40 cm sira araligi, 60 kg ha-1 ekim normu daha iyi
sonuglar tiretmis ve aspirde tohum veriminin stk ekim uygulamasiyla artirilabilecegi goriilmiistiir.
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1. INTRODUCTION

Due to irregular and low precipitation in semi-arid
regions, the plant numbers that can be economically
produced is very limited (Flagella et al. 2002, Reddy
et al. 2003). One of the most important crops to be
grown under these conditions is safflower. Safflower
has increasing importance as an oil plant due to its high
drought resistance, adaptability to various soil
conditions, being suitable for  agricultural
mechanization and low input costs (Cosge and Kaya
2008).

Although safflower has a wide production
potential, it is acknowledged in some regions and
grown by traditional methods. To contribute to the
production, studies should be carried out to increase
the cultivation area and yield of safflower plant, which
can be an important potential among oilseed plants. In
our country, safflower has not an important place in
the cultivation and production of oilseed plants. The
reasons for this situation are inappropriate agronomic
applications and using low yield and oil content
varieties, marketing, evaluation, and organization
problems.

Plant density may affect both vegetative and
generative development in cultivated plants and it
varies significantly according to environmental
conditions and production systems (Jajarmi et al.
2014). Many factors can affect the yield of the
safflower plant. The most important of these factors
are row spacing and planting rate. As in other plants,
the optimum seeding rate or plant density is the key
points for high yield and quality products in safflower.
The planting of high-yielded varieties under suitable
climatic conditions and appropriate agronomic
practices are the basis for obtaining high yield per unit
area. It is known that using appropriate row spacing
and seed amount, the plants develop better, and the
branch numbers, heads and the seed numbers per head
increase (Umrani et al. 1984). Studies have shown that
row spacing and planting norm significantly affect the
seed and oil yield of safflower. Weiss (1983) reported
that the planting frequency may vary according to the
variety used in the safflower plant. Small-grained
plants such as safflower are planted lower seeding rate
than in the past. In lower rates of sowings, it is
expected to be more branches, a long flowering period,
and late crop maturity, also there will be an increasing
demand for water and nutrients in the soil, especially
in dry conditions. Therefore, the response of the plants
to plant density varies depending on the soil moisture
content. But, safflower can tolerate water and nutrient
deficiencies due to the deep root system that enables
nutrients and moisture to be utilized. According to a
study, has been conducted to evaluate the suitable
plant spacings for safflower under different ecological
conditions and it has been detected that the suitaple
row spacings were 15-23 cm for high seed yield
(Weiss 2000). Naderi et al. (2015) determined that the
distance between the rows significantly affects the
yield in safflower and the narrower row spacing is
more suitable for yield. Masoume et al. (2011) tried
four different row spacings and they obtained the

highest seed yield (1214 kg da-1), the head number
(12,18), the number of seed per head (24.3) from 30
cm row spacing. In another study conducted in Iran, it
was reported that the seed yield may be affected
depending on changing of row spacing and the highest
yield was obtained from 15 cm row spacing
(Modammadi and Karimizadeh 2013). Similar to row
spacing, it is essential to determine the ideal plant
density per unit area to obtain the maximum yield.
Plant density is an important factor to regulate the
microenvironment in the safflower cultivation area
and it can affect seed yield and oil ratio.

Optimization of this factor positively affects the
nutrient absorption and light exposure of plants,
resulting in high yields. The increase in seed yield
depends on the high number of plants per m2. Moatshe
etal. (2016) demonstrated that increasing plant density
from 62,500 to 100,000 plants per hectare, increased
the seed yield significantly. In many studies, it was
stated that dense planting increases yield (Amoughein
et al. 2012b, Vagdar et al. 2014). Berglund et al.
(1998), plant density is too low, causes to increasing
of weed competition, Emongor et al. (2013) showed
that as increase the plant density seed yield
significantly decreased. Elfadl et al. (2009) stated that
plant density had no important effect on seed yield, oil
rate and yield. Abd El-Mohsen and Mahmoud (2013),
reported that the highest yield was determined in the
highest plant density sites (200,000 plants ha-1) in
different ecological conditions. Some studies showed
that varieties have different responses to inter row
spacing and sowing density (Omidi et al. 2009,
Mohamadzadeh et al. 2011, Omidi et al. 2012, Sharif
Moghaddasi and Omidi 2016, Uke et al. 2017).

Safflower is a new plant for the Eastern Anatolia
region of Turkey. It is important to determine the
suitable variety, appropriate seeding rate, and planting
norms for commercial production in the region. The
region where the research was conducted shows semi-
arid climate characteristics that has low precipitation
in summer period. Therefore, to optimize safflower
yield in low rainfall areas, a balance should be
maintained between the amount of vegetative growth
and soil moisture. In this study, it was aimed to
evaluate the suitable row spacing and planting rate for
yield and agronomic characters of safflower varieties
in dry conditions and to determine the optimal row
spacing and seeding rate in safflower production.

2. MATERIAL AND METHODS

This research was carried out in 2013-2014 in
Erzurum province (1663 m altitude, 41° 67 'east
longitude, and 39° 97' north latitude) located in the
Eastern Anatolia Region of Turkey, characterized by
semi-arid climate. Terrestrial climatic conditions are
observed in the region and the autumn, summer and
spring seasons are short whereas the winter period is
long. In this region, plant diversity and yield is
restricted by semi-arid climatic conditions and the
short vegetation period. The fact that the safflower
plant is more resistant to low precipitation and
temperatures than other plants make it possible to
grow this plant in the region.
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The meteorological data of the study area are given
in Figure 1. In the first study year (2013), the total
precipitation value (60.4 mm) was lower than the long-
term average (187.5 mm), the monthly average
temperature (3.1 0C) was the same as the long-term
average and the relative humidity (38.6%) was lower
than the long-term average (52.6%). In the second
study year (2014) total precipitation was lower than

the long-term average, higher than the first year.
However, the monthly temperature and relative
humidity values of 2014 were higher than both 2013
and the long-term average. In the period between May
and September, which is the active growth period of
field crops, temperatures were close to each other in
both years.
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Figure 1.Some important climate data of the study area for long-term average and 2013-2014.

Before planting, soil samples were taken from the
experimental areas and some soil chemical and
physical characteristics were analyzed in these
samples. According to the soil analysis results, the soil
texture was clay loam, the pH values varied between
7.25 and 7.71. The lime content varied between 0.96%
to 3.10%, the available phosphorus was 3.62-3.92 kg
da-1, the potassium was 82-101 kg da-1, and the
organic  matter contents were 1.49-1.70%.
Accordingly, the soil of the study site is moderately
alkaline, low in phosphorus, medium in organic
matter, and sufficient in terms of potassium (Sezen
1995).

The study was contucted in the Randomized
Complete Blocks design with 4 replications. In the
study, 2 varieties (Dinger and Yenice), three different
row spacing (20, 40 and 60 cm) and three different
seeding rate (20, 40 and 60 kg ha-1) were examined.
The varieties were the main plots, row spacing
subplots, and seeding rate sub-sub plots. Sowing was
done on 13 May 2013 and 18 May 2014 with a plot
seeder. For fertilization, 40 kg ha -1 Triple
superphosphate (46% P205) and 60 kg ha-1
ammonium sulfate (21% N) were applied to the
experimental area. Each plot had 4 rows with 5 m
length. There was 1 m space between the plots and 2
m between the blocks. The harvest was made on
September 20 in 2013, and in 2014, it was delayed to
September 7, due to rainfall in the last week of
September. In the harvest, one row from the edges of
each plot and 50 cm from each head were evaluated as
edge effect and 2 rows in the middle of the plots were

harvested. After the harvest, the plants were dried and
the seeds were separated by threshing machine.

The two-year data obtained from the research were
subjected to variance analysis with JMP 5.0.1 (SAS
Institute  2002) package program based on
Randomized Complete Block Design. The significant
differences between the treatments were compared and
grouped according to Duncan Multiple Comparison
Test.

3. RESULTS AND DISCUSSION

In this study, the impacts of different row spacing
and seeding rates on yield, and yield components and
the variance analysis results are given in Table 1.

There was a significant difference (p <0.01)
between the years in terms of the examined characters
in the study (Table 1). Although the year 2013 was
drier and cooler than 2014 and more rainfall was
recorded in the second year, the distribution of
precipitation was irregular (Table 2). Most probably
irregular rainfall and high temperature in 2014
negatively affected the growth of safflower plants.



Table 1. Variance analysis results of yield and yield components of safflower cultivars grown in different row spacings and

different planting rate treatments.

Head Seed Seed )
o Plant  Brunch Head ) Seed oil o
Variation ) Num ) Numb. 1000 Seed Yield ~ Oil Yield
DF Heigh Number Diamete ) Concentrati
Sources (no plantt Weight (g) (kg ha (kg ha'!)
t(cm) (no plant™) r (cm) ) l n (gkg")
Year (Y) 1 skek ek sk ksk ek ek ek sk sk
Cultivar (C) 1 sk ok *% ok ok ok *% o sk
ROW SpaCingS skk sk3k kk kk k3k kk kk ksk ksk
2

(RS)
Planting rate kk sk3k kk kk k3k kk * * sk
(PR)
CXY 1 kK ek ksk ns ns sk sk ek ns
CxRS 2 ok ok *ox ns ok ok ns ns ns
CxPR 2 ns Ns ok ns ns ok ns ns ns
YXRS 2 ek ek ksk ns ek sk ns ns *
YxPR 2 Hk ok ns ok ns ns ns ns ns
RSxPR 4 *ox * ns Hk ns *ox ns ns ns
CXYXRS 2 sk sk sk sk sk sksk sksk ek ek
YxRSxPR 4 *x Ns ** ns ** ** ns ns ns
CxRSxPR 4 ok Ns *ox ns ok ok ns ns ns
CxYxPR 2 ** Ns ** ns ns *x ns ns ns
CxYxRSxPR 4 ** Ns Ns ns *x ns ns ns ns

In this study conducted under field conditions as a
two-year study, except the interaction of cultivar x
seeding rate, the effect of all treatments and all other
interactions on plant height was significant (Table 1).
Plant height was significantly longer in the early year
than in the other study year. In both study years, the
average plant height of Yenice cultivar was longer
than Dinger cultivar (Table 2). It was determined that
the difference between varieties was less in the first
study year. The effects of planting rate treatments on
plant height have changed according to years and
varieties. Due to the increase of row spacings, the plant
height has increased. However, this increase was more
in the Yenice cultivar (Table 1). In the first year, plant
heights at 20 and 40 cm row spacings were very close
to each other, while a significant increase was found
in the increasing planting distances in the second study
year (Table 1). This difference in plant height can
probably result from the different climatic conditions
in study years. Plant height was higher in the first
study year that the rainfall distribution was regular in
the growing season, and the reason of the lower plant
height in the second study year probably related to
irregular rainfall distribution, although rainfall was
higher (Figure 1).

Plant height varied significantly in both study years
depending on row spacing and planting rate.
According to the results in Table 2, the highest plant
height was obtained at 60 cm row spacing and 60 kg

ha-1 planting rate treatments, and the shortest plant
height was obtained from 20 cm sowing width and 20
kg ha-1 seeding rate treatments in both study years. In
both years, due to the increasing row spacing and
seeding rate, plant height increased, the height was
3.47 cm higher in the second year compared to the first
year. The increasing number of plants per unit area
decreases the development of side branches and causes
the plants to show vertical growth and ultimately the
plant to be taller. Sharif Moghaddasi and Omidi (2016)
reported that reduced sowing rate will result in reduced
competition between plants, development of the root
system, and better utilization of nutrients in the soil.
Similarly, Uke et al. (2017) stated in their study that
plant height values increased in parallel with the
increase in plant density and planting rate.



Table 2. The results of plant height, branch number and head number of safflower cultivars grown at different row spacing and

olanting rates

Treatments Plant height (cm) Branch number Head number
2013 2014 Mean 2013 2014 Ort. 2013 2014 Ort.
Cultivars
Dinger 71,3b 55,30b 63.27b 5,08 3,52a 4.28a 6.6a 4.7a 5.7a
Yenice 79,2a 61,40a 7027 a 5,05 3,08b 4.08b 6.4b 3.5b 5.0b
Mean 752 58.3 66.8 5,07 3,30 4,18 6.5a 4.1b 5.4
Row spacings
20 74,1c 55,7¢ 64.9c 4,57c 2,51 3.54¢ 5.5¢ 3.7c 4.6¢
40 74,2b 58,5b 66.3b 5,01b 2,96 3.98b 6.4b 3.9 5.2b
60 78,4a 60,9a 69.6a 5,61a 4,44 5.02a 7.6a 4.8a 6.2a
Mean 75.5 58.4 67.0 5,06 3,30 4,20 6.5 4.1 53
Planting rate
2 73,1c 54,7¢ 63.9¢ 5,85a 3,61 4.73a 7.1a 4.7a 5.9a
4 75,1b 58,2b 66.7b 4,94b 327 4.10b 6.4b  4.1b 5.3b
6 77,4a 62,2a 69.8a 4,40c 3,03 3.71c 6.1c 3.6¢c 4.8¢c
Mean 752 58.4 66.8 5,10 3,30 4,20 6.5 4.1 53

*Significant at %5’ level (P<0.05); **significant at %1 (P<0.01). The difference between the averages shown in different letters is significant.

The number of branches was significantly (p
<0.01) affected by all interactions except year,
cultivar, row spacing, planting rate treatments and
planting rate x cultivar interaction (Table 1).
According to the average of the treatments, the number
of branches was different in study years, and in the
first study year branch number was higher that the
rainfall showed a regular distribution. The average
branch number of the cultivars varied in study years
and branch number was higher in Dinger cultivar in
both study years (Table 2). Varieties reacted
differently in terms of the branch number. Depending
on the increase in row spacing, the branch number
increased in both years, but this increase was more
irregular in 2014. This situation, which occurs at row
spacings, has also been detected in planting rate
treatment. The highest and lowest branch number was
determined in the 20 and 60 kg ha-1 seeding rate
treatments, respectively. Depending on the increase in
the planting rate in each of the row spacing, the branch
number decreased and this decrease was more
pronounced in the 60 kg ha-1 planting rate. It was
observed that the competition between plants
decreased due to the decrease in the planting rate and
the less plant number per unit area. It was also reported
that in lower planting rates, plants receive maximum
sunlight for photosynthesis, producing healthy plants,
and as a result, the biomass and the branch number of
the plants' increase (Oad et al. 2002). Some studies
showed that the branch number in lower planting rates
or wider rows was high (Amoughein et al. 2012a,
Sharif Maghaddasi and Omidi 2016).

The head number per plant, is one of the factors
that directly affect the yield, and it was showed
difference in study years and cultivars. In the first
study year, branch number and head number per plant
were higher. The difference between the study years

was significant at 1% level (Table 1). The highest head
number was obtained from Dinger cultivar in both
study years. The head number of the varieties were
varied depending on the years. As the row spacing
wider in both cultivars and in study years, the head
number increased. In the first year and in the Yenice
cultivar there was a significant increase depending on
row spacing. Depending on the increase in the planting
rate, the number of head decreased, it was the lowest
in the 60 kg ha-1 planting rate and the highest in the
20 kg ha-1 seeding rate treatment plots. Increasing
seeding rate increases the seed number per unit area
and causes a decrease in the branch number. Since the
safflower plant forms a head at the top of each branch,
the number of the head decreases as the branch number
decreases (Weiss 2000). Some researchers reported
that the head number decreased due to the increase in
the seeding rate (Emami et al. 2011, Sharif
Moghaddasi and Omidi 2016, Uke et al. 2017).

In safflower, head diameter is one of the most
important yield components. For this reason, it is
desired that the head diameter should be large. Head
diameter varies depending on the variety, sowing
width and planting rate (Naghavi 2012). In our study,
the Yenice cultivar had the highest head diameter
value (Table 2) and the difference between the
cultivars was statistically significant at the p <0.01
level (Table 1). Head diameter values were measured
as 1.72 cm in the first study year and 1.57 cm in the
second year and this difference was statistically
significant (p <0.01) (Table 1). In the first study year,
warmer weather and suitable rainfall during the
flowering period may have been caused the head
diameter to be large. Uslu et al. (2002) reported that
the low temperature and humidity during the flowering
period, the temperature, and drought in the stem period
will cause differences in the head diameter. In our
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study, head diameter values differed depending on the
row spacing and planting rates. It was observed that
the head diameter increased due to the increasing of
the row spacing. Head diameter values decreased
significantly at all row spacing due to the increase in
sowing density. The response to the planting rate,
depending on the row spacings caused the inter-row x
sowing norm interaction to be significant in terms of
the head diameter. The reduction of seeding rate
decreases the plant number per unit area, decreasing
the competition between plants and the plants develop
better and the head diameter increases (Sharif
Mogdaddasi and Omidi 2016).

According to the variance analysis results, the
effect of year, cultivar, row spacing, planting rate
treatments, year X row spacing, and row spacing X
cultivar interactions on the seed number per head was
significant (Table 1). The highest seed number per
head was obtained in the first study year, and it showed
variation in the cultivars (Table 3). The highest seed
number per head was determined in the Dinger
cultivar. Due to the differences arising from the

genetic structure of safflower varieties grown under
the same ecological conditions, the seed number per
head may differ. As a matter of fact, this situation was
demonstrated in previous studies (Caliskan and
Caliskan 2018). In this study, the highest seed number
per head was obtained from 60 cm row spacings, it was
the same in both study years. The seed number
increased depending on the increase in the row
spacings. The fact that the response of the safflower
plant to the row spacing was different in study years
caused the year x row spacing to be significant. The
increases in the planting rates caused a significant
change in the seed number per head, and the seed
number per head was higher in 20 kg ha-1 treatments
(Table 3). Depending on the increase in row spacings,
the seed number per head increased in both varieties,
but this increase was more pronounced in the Yenice
cultivar (Table 3). That high plant density decreases
the number of seed per plant by increasing water
consumption and causing water deficiency in the post-
flowering period.

Table 3. The results of table diameter, head number per plant, seed number per head and 1000 seed weight of safflower cultivars

grown at different row spacing and planting rates

Head diameter (cm)

Seed number per head 1000 seed weight (g)

Treatments
2013 2014 Mean 2013 2014 Mean 2013 2014 Mean
Dinger 1.70b 1.55b 1.60b 23.9a 22.1a 23.0a 44.8a 392a 42.0a
Yenice 1.73a  1.59a 1.66a 22.1b 20.2 222b  41.6b 312b  36.4b
Mean .72 1.57 1.63 23.0 21.2 22.6 432 352 39.2
Row spacings
20 1.65¢ 1.52¢ 1.58¢ 21.6b 20.1c 209c  41.2b 33.8c  37.5c
40 1.73b  1.56b 1.64b 23.5a 20.8b 222b  442a 352b 39.7b
60 1.77a  1.63a 1.70a 23.9a 22.4a 23.1a  444a 36.6a 40.5a
Mean 1.72 157 1.64 23.0 21.1 22.1 433 352 39.2
Planting rates
2 1.78 1.68a 1.73a 23.9a 22.1a 23.0a 443a 362a 403a
4 1.74 1.56b 1.63b 22.9b 20.8b 219b  42.8b 35.1b 38.9b
6 1.68 1.47c 1.57c 22.1c 20.5b 213c  42.7b 344c  38.5c
Mean .73 1.57 1.64 23.0 21.1 22.1 414 352 39.2

*Significant at %5’ level (P<0.05); **significant at %1 (P<0.01). The difference between the averages shown in different letters is significant.

In this study, except for the year x planting rate
interaction, all treatments and interactions had a
significant effect on 1000-seed weight, which is an
important yield factor (Table 1). The average 1000
seed weight was 43.2 g and 35.2 g in 2013 and 2014,
respectively (Table 3). Seed weight is an important
character directly related to climatic conditions,
especially during the flowering period. In the second
study year, in the first week of August, the flowering
period of the plant, there was almost no rainfall and
high temperature may have caused the seed weight to
be lower. In both years, the highest seed weight was
obtained from Dinger cultivar. Beyyavas et al. (2011)
reported that genotype and ecological conditions are
two important factors affecting 1000 seed weight. In

2014, the seed weight of Yenice cultivar was lower
than Dinger. (Table 3). This situation may have
resulted from plant competition to climatic factors
that positively affect seed development during the
seed filling stage. The lowest 1000 seed weight was
obtained in 20 cm row spacing (37.5 g), the highest
1000 seed weight was obtained from 60 cm row
spacing treatments. As a result of the increase in the
planting distance in both varieties, the 1000 seed
weight increased, but this increase was higher in
Dinger than Yenice cultivar. As a result of the less
plant competition in the widening of rows, it is
expected that the head diameter and seed were larger.
The seed weight varied depending on the seeding
rates. In our study, it was determined that the seed



weight in the treatment of 60 kg ha-1 plantings was
lower than other seeding rates. Due to the increase of
plant competition in higher planting rates, the
development of the photosynthesis organs and other
metabolic activities are slow. This negatively affects
the seed development especially during the seed

forming period, and accordingly, the seed weight
decreases with the increase in the planting rates
(Zarei et al. 2011, Emami et al. 2011, Caliskan and
Caliskan 2018).

Table 4. The results of seed yield, seed oil concentration and oil yield of safflower cultivars grown at different row spacing and planting rates

Seed yield (kg ha-')

Seed oil concentration (g kg™!)

Oil yield (kg ha-")

Treatments 2013 2014 Mean 2013 2014 Mean 2013 2014 Mean
Cultivars
Dinger 870.0a 780.6a 820.8a  200.6a 180.7 190.7a 170.9a 140.7a 160.3a
Yenice 810.5b 680.5b 750.0b  190.5b 180.3 180.9b 150.9b 120.5b 140.2b
Mean 840.3 730.6 780.9 200.1 180.5 190.3 1069  130.6 150.3
Row spacings
20 860.4a 720.0b 790.2b  200.0 180.1b 1900.1b 170.3a  130.1b 150.2b
40 840.7a 780.0a 801.4a  200.6 190.3a 200.0a 170.5a  150.0a 160.3a
60 810.7b 710.0b 760.2¢  190.5 180.2b 180.9b 150.96 120.9b 140.4c
Mean 840.3 730.7 780.9 200.0 180.5 190.3 160.9  130.7 150.3
Planting rates
2 810.0c 680.5¢ 740.8c  200.3 180.8 190.6a 160.4  120.9b 140.7
4 830.8b 730.3b 780.6b  200.2 180.4 190.3ab 160.9  130.5b 150.2
6 880.0a 780.9a 830.5a 190.6 180.3 190.0b 170.3  140.5a 150.9
Mean 840.3 730.6 790.0  200.0 180.5 190.3 160.9  130.6 150.3

*Significant at %5’ level (P<0.05); **significant at %1 (P<0.01). The difference between the averages shown in different letters is significant.

Year, cultivar, row spacing and seeding rate effects
were significant on seed yield, which is the main
purpose in growing for this plant. Also, the effect of
all interaction sources was found to be insignificant,
except for the cultivar x year interaction (Table 1).
According to the average of the study years and
treatments, the seed yield was determined as 820.8
ha-1 in Dinger cultivar and 750.0 kg ha-1 in Yenice.
Dinger cultivar had higher seed yield than Yenice in
both study years. The seed yield in the first year was
approximately 100.0 kg ha-1 higher than the second
year (Table 4). However, the difference between
varieties in terms of seed yield significantly higher in
the second year. The higher seed yield in 2013
compared to 2014 can be explained by the more
suitable climatic factors in the 2013 growing season.
The total precipitation amount, during the plant
growth period, was 60.4 mm and 153.1 mm in 2013
and 2014, respectively. During the stemming (June),
flowering (July), and seed filling period (August),
regular rainfall and the suitable temperature
positively affected the branch number, the head
number, the seed number per head, and the 1000 seed
weight that the seed yield is directly affected by these
characteristics. It is well known that there may be
significant differences in seed yield between
safflower varieties (Bella et al. 2019). According to
the average of the experimental factors, seed yield
increased up to 40 cm and decreased to 60 cm row

spacing (Table 4). The seed yields of the safflower
plant in the 20, 40 and 60 cm row spacing were
determined as 790.2, 810.4 and 760.2 kg ha-1,
respectively (Table 4). It is understood that with the
increase of the row distance, the head number per
plant, the seed number per head and the 1000 seed
weight increased and the seed yield increased
accordingly. The seeding rate has a direct effect on
the seed yield. For this reason, it is highly important
to examine the effect of different planting rate
treatments. In the study, the seed yield increased due
to the increase in sowing rates, and it was determined
as 740.4 kg ha-1 at 20 kg ha-1 seeding rate, 780.6 kg
ha-1 at 40 kg seeding rate, and 830.4 kg ha-1 at 60 kg
ha-1 seeding rate. Ahadi et al. (2011) stated that the
seed yield increased by increasing seeding rates,
Berglund et al. (1998), Zarei et al. (2011) stated that
the plants grown in wide seeding distances utilize
more from sunlight, and the seed yield increased due
to the decrease in competition.



E20cm H40cm ®E60cm
850
800

750
“ il i
650 L

2 kg 4 kg 6 kg
Seed yield of Dincer cultivar (kg ha ')

S

m20cm ®m40cm
900

850

800
= 1l N
700

2 kg 4 kg 6 kg
Seed yield of Yenice cultivar (kg ha )

(=)

Figure 2. Average seed yield of Dinger and Yenice
safflower cultivars

Safflower is mainly grown for oil production. The
seed oil concentration in safflower varied depending
on the varieties and the highest seed oil concentration
was obtained from Dinger cultivar (190.7 g kg-1).
The seed oil concentration was determined as 200.0 g
kg-11in 2013 and 180.5 g kg-1 in 2014 (Table 4).
This difference between the study years in terms of
seed oil concentration was statistically significant (p
<0.01) (Table 1). The differences observed in seed oil
concentration were probably related to temperature
and soil moisture content during the seed filling
period. It was stated that the seed oil concentration is
significantly affected by the temperature differences
and the seed oil concentration decreases during the
warmer weather conditions in the seed filling period
(Weiss 1983). Dinger cultivar had higher seed oil
concentration in both research years. The seed oil
concentration was determined as 190.04, 190.92 and
180.85 g kg-1 at 20, 40 and 60 cm planting distances,
respectively, and the response of the seed oil
concentration to the planting distances was irregular.
In this study, the lowest seed oil concentration
(180.98 g kg-1) was obtained from the 60 kg ha-1
planting rate and the highest (19.55 g kg-1) from the
20 kg ha-1 planting. The decrease in the seed oil
concentration by the effects of the increase in the
planting rates can be explained by the increase in
plant competition for environmental factors such as
mineral substances, water, and sunlight. In some
studies carried out on the same subject, it was
reported that the increase in plant density decreases
the seed oil concentration (Amoughein et al. 2012b,
Caliskan and Caliskan 2018).

m20cm 40 cm 60 cm

210
190
170 I I I
150
2kg 4 kg 6 kg
Seed concentration of Dinger cultivar (g
kg-)
E20cm ®40cm =60 cm
210
195
180
T
150

2 kg 4 kg 6 kg

Seed concentration of Yenice cultivar (g
kg)
Figure 3. Average oil content of Dinger and Yenice
safflower cultivars

The effect of all treatments on oil yield, which is a
result of seed yield and seed oil concentration, was
significant, and all interactions were insignificant,
except for the year x row spacing. In the research, the
highest seed oil concentration was obtained from
Dinger cultivar (Table 2). This is due to the seed oil
concentration and seed yield of Dinger cultivar were
higher than Yenice. seed oil concentration in the first
study year (16.9 kg ha-1) was higher than in the
second year (13.6 kg ha-1). Irregular rainfall in the
second year and warmer weather conditions in the
post-flowering period caused a decrease in the seed
yield and thus the oil yield. It was determined that the
increase of row spacing, the oil yield increased up to
a certain width and then decreased. As a result of our
research, it was determined that the oil yield
increased until the row distance of 40 cm and then
(60 cm) the oil yield decreased. Due to the increase in
the planting rates in safflower, the oil yield increased
and the highest oil yield was obtained at 60 kg ha-1
plantings. Especially seed yield and seed oil
concentration values are directly effective in this
situation. Studies were reported that the main reason
is seed yield for the high oil yield (Shahri et al. 2013,
Vagdar et al. 2014).

4. CONCLUSION

In this study, depending on the increase in-row
spacing, plant height, stem diameter, 1000 seed
weight, branch number, head diameter, and seed
number per head increased. The increase of row
spacing from 20 to 40 cm, seed oil concentration, seed
and oil yield significantly increased, while increasing
it from 40 to 60 cm caused a serious decrease in seed
oil content, seed, and oil yield. The increase in the
planting rate significantly decreased the seed oil
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concentration, the seed number per head, the head
number, 1000 seed weight, stem diameter, branch
number, and head diameter. In safflower production in
dry farming areas, the yields of varieties may differ
depending on high seed and oil yield, and therefore it
is important to choose the appropriate cultivar for the
region. In this study, the seed yield and oil ratio values
were low due to the study was carried out in dry
conditions, short growing season, low rainfall and
temperatures, high altitude. It is important to research
for more years in order to obtain healthy results,
especially to evaluate the reaction of the safflower
plant by years. As a result of this research, the fact that
the highest yield was obtained at 20 and 40 cm row
spacing and 60 kg ha-1 seeding rate supports that high
yield can be obtained from frequent planting. In
addition, the sowing distance of 20 cm will allow
safflower cultivation to be done using grain drill, it
will provide equipment savings and convenience in
agricultural enterprises.

As a result, in semi-arid climates dominated by
continental climatic conditions with short vegetation
period, high planting rate, narrow row spacing are
required in terms of yield and yield components for
small-grained plants such as safflower in dry
conditions.
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7 Kenevir (Cannabis sativa L.), Cannabaceae familyasina ait, tek yillik, otsu yapida, dioik ve ¢ok
Revizyon Tarihi: yonli kullanim alanlari olan bir endiistri bitkisidir. Kenevir bitkisi tarihin ilk ¢aglarindan beri
Kabul Tarihi: 10.03.2022 kullanimi siire gelen ve zaman iginde kullanim alanlar1 yayginlagan bir bitkidir. Bugiin
d0i:10.55257/ethabd. 1081704 geldigimiz noktada ilag, gida, kagit, biyoyakait, tekstil, kozmetik, insaat, otomotiv ve savunma

sanayi olmak iizere oldukg¢a genis yelpazede kullanim alanina sahiptir. Bu ¢alisma, 29.06.2016
tarihli Resmi Gazetede yayimlanan yonetmelige ek olarak 2021 yilinda yapilan genisletme ile
iilkemizde kenevir yetistiriciligi izni verilen 20 ilden biri olan ve 2021 y1li igerisinde 176 dekar
iretim alani ile tiim iilkedeki kenevir alanlari toplamindan daha fazla kenevir tiretim alanina sahip
olan Sivas ilinde, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiine (TIGEM) bagli Gokhoyiik Tarim
Isletmesinden elde edilen Narlisaray Popiilasyonunun, Sivas ekolojik sartlarinda iiretilmesiyle
elde edilen tohumlar iizerinden yapilmistir. Calismada kullanilan tohumlar, ATC-Hawk firmasi
tarafindan sozlesmeli tretim kapsaminda Sivas-Ankara Karayolu iizeri ¢oken mevkiinde
yetistirilmistir. Tohumdaki yag orani soxhlet ekstraksiyonu ile belirlenmis olup; % 39,78 olarak
tespit edilmistir. Yag asit kompozisyonu ise mekanik presyon (soguk sikim) yolu ile elde edilmis
olan kenevir tohum yag1 gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (GC/MS) ile belirlenmistir.
Sativa, Lif Bitkisi GC/MS sonuglarina gore kenevir tohum yaginin %14,18 oleik (doymamis yag) asitlerinden, %
56,34 linoleik (doymamus yag) asitlerinden olugsmaktadir.

Anahtar Kelimeler
Kenevir, Yag kompozisyonu, Cannabis

The Effects of Humic Acid and Vermicompost on Some Yield and Quality
Factors in Some Corn (Zea mays L. indentata Sturt.) Varieties

Abstract

Cannabis (Cannabis sativa L.) is an annual, herbaceous, dioecious and versatile industrial plant
belonging to the Cannabaceae family. The cannabis plant is a plant that has been used since the
first ages of history and its usage areas have become widespread over time. At the point we
have reached today, it has a wide range of uses, including medicine, food, paper, biofuel, textile,
cosmetics, construction, automotive and defense industries. This study was carried out in Sivas
province, which is one of the 20 provinces in which cannabis cultivation is allowed with the
extension made in 2021, in addition to the regulation published in the Official Gazette dated
29.06.2016, and which has a production area of 176 decares in 2021, which is more cannabis
production area than the total cannabis areas in the whole country. It was made on the seeds
obtained by the production of Narlisaray Population obtained from Gokhoyiik Agricultural
Enterprise affiliated to the General Directorate of Agricultural Enterprises (TIGEM) under
Sivas ecological conditions. The seeds used in the study were grown by the ATC-Hawk
company in the scope of contracted production in the collapsed area on the Sivas-Ankara
Highway. The oil rate in the seed was determined by soxhlet extraction; It was determined as

Keywords 39.78%. The fatty acid composition was determined by gas chromatography mass spectrometry

Cannabis. Oil composition. Cannabis Sativa (GC/MS) of cannabis seed oil obtained by mechanical pressing (cold pressing). According to

Fiber pl ! ) P ’ " GC/MS results, hemp seed oil consists of 14,18% oleic (unsaturated fatty) acids and 56.34%
iber plan

linoleic (unsaturated fatty) acids.
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Belirlenmesi. Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi 5(2):11-16
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1. GIRIS

Kenevir (Cannabis sativa L.) lif ve yagl tohum
kaynag1 olarak ilk caglardan beri basta endiistriyel,
tekstil ve tip tirtinleri olmak iizere hammadde olarak
kullanilan bir bitkidir (Johnson, 2014). Botanik olarak
isimlendirilmesi Cannabis sativa L. olan kenevir
bitkisi C3 grubu bitkiler sinifina girer, 2n=20
kromozom sayisina sahiptir. Kok yapist kuvvetli olup
boyca uzundur, kenevir kiiltire alman ilk
bitkilerdendir (Aytag, ve ark., 2017). Kenevir bitkisi
iilkemizde c¢esitli adlarla taninmaktadir, bunlardan
bazilar1 c¢edene, kendir, kinnap ve kendirik olarak
bilinmektedir. (Turan, 2000). Kenevir bitkisinin 6ne
c¢ikan 4 alt vardir, bu alt tiirlerin adlandirilmasi;
Cannabis sativa var. vulgaris L. (Kiiltiir Kenevir),
Cannabis sativa var. indica (Hint Kenevir), Cannabis
sativa sub var. gigantica (Dev Ciisseli Kenevir),
Cannabis sativa var. ruderalis (Yabani Kenevir)
seklinde yapilmigtir. Kiiltiiri yapilan kenevir bitkisi
Cannabis sativa L. ssp. vulgaris lif ve elyaf tiretiminde
kullanilmaktadir. Tetrahidrocannabidol (THC) i¢eren
Cannabis sativa L. ssp. indica alt tiirii ise narkotik
amagclarla kullanilmistir (McPartland, 2018).

Kenevir, ekvatordan kutuplara kadar diinya
iizerinde ¢ok genis bir alana adaptasyon saglamis bit
bitkidir, hem yabani formlarmin dogada yetismesi,
hem de Kkiiltiire alinarak farkli ekolojiler de
yetistirilebilmesi miimkiindir (Vavilov, 2009).
Ulkemiz  ekolojik  sartlarnda  yazlik  olarak
yetistiriciligi yapilan kenevir bitkisinin, su ihtiyaci
bakimimdan ekim 6ncesi donemde yagislara ihtiyag
duymaktadir. Sicaklik istegi degerlendirildiginde hafif
don olaylarina karst mukavim olsa da, ilk bahar ge¢
donlarma ve -5 °C altindaki sicakliklara karst
hassasiyet gostermektedir bu nedenle bu dénemdeki
diigiik sicakliklara dikkat edilmelidir (Gizlenci, ve
ark.,2019). Kenevir bitkisinin saplarindan lif elde
edilirken, tohumlarindan ise sabit yag elde
edilmektedir. Kenevir lifinden elde edilen baslica
iriinler; sicim, kinnap, ip, halat, urgan ve balik aglar
gibi malzemelerin yani sira hortumlar, otomativ sanayi
iiriinleri, vagon, vapur, top Ortiileri, savunma sanayi
iiriinleri, yelkenliler i¢in yelken ve cadir bezleri,
saglam cuvallar giinliik yasamda kullanilmak iizere i¢
giyim triinleri ve yazlik mevsimine uygun elbiseler
iiretilir (Gtirel ve ark., 2000).

Kenevir tohumu yaklasik olarak %35 yag ihtiva
etmektedir. Kenevir tohumunun yag kompozisyonu
incelendiginde insan viicudu igin zararlh etkileri
oldugu bilinen doymus yag asitleri oran1 bakimmdan
diisiik bir yapiya sahip oldugu, bu nedenle de tohumun
kaliteli yag igerigine sahip oldugunu belirlenmistir.
Insan viicudu tarafindan iiretilemeyen esansiyel yag
asitlerinin digaridan alinmasi1 gerekmektedir, bu yag
asitlerinden biri olan linolenik yag asidi bakimindan
zengin olan kenevir tohumu yagi insan beslenmesinde
kullanilabilir. Ayrica yapilan bazi aragtirmalar
sonucunda, kanatli hayvanlarin beslenmesi ig¢in
hazirlanan yem karigimlarinda kenevir tohumunun
yada kenevir tohumundan elde edilen sabit yagin

kullanilmasi, yumurtanin igeriginde bulunan linolenik
yag asidi miktarin1 yiikseltmis ve daha faydali bir
linolenik yag asiti/linoleik yag asiti oranini igeren
yumurtalarim iiretilmesi saglamistir (Neijat ve ve ark.,
2016). Ayrica kenevir tohumu yaklagik %20-25
miktarinda protein, %20-35 miktarinda karbonhidrat,
%10-15 miktarinda lif, fitokannabinoitler ve
terpenoitlerce ¢cok zengin vitamin ve mineralleri (E
vitamini, Thiamine (B1), Riboflavin (B2), F, K, Fe,
Mg, Zn, Cu biinyesinde ihtiva etmektedir (Yildirim &
Koca Caliskan, 2020; Gore & Kurt, 2021). Kenevir
bitkisinin yag elde edilen tohumlarmin ve lif elde
edilen sap ve govdesinin diginda kok, ¢igek ve
yapraklar1 da degerlendirilmektedir. Ozellikle ilag
sektoriiniin ilgi odaginda olan kenevirin, yapilan
aragtirmalara gore; antienflamatuvar, antipiretik,
analjezik etkilerinin ve antioksidan etkilerinin oldugu
belirlenmistir (Aswar ve ark., 2010; Antonisamy ve
ark, 2015).

Sanayiye yonelik kenevir yetistiriciligi, kaliteli lif
kaynagi olma niteligi sayesinde son yillarda ekim
alanlarinin her gecen giin artmasiyla neticelenmistir.
Kenevir bitkisinin igerdigi narkotik karakterden dolay1
diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de kontrolsiiz
iretimi yasaklanmistir ancak son dénemlerde 1slah
edilen endiistriyel amagli kenevir cesitleri vasitasiyla
kenevir tarimi alanlari tilkemizde de giinden giine
artmaktadir. Ik olarak 29.06.2016 tarihli Resmi
Gazetede yaymlanan yonetmelige gore, 19 ilde
(Antalya, Amasya, Bartin, Burdur, Corum, Izmir,
Kastamonu, Kayseri, Karabikk, Ordu, Kiitahya,
Malatya, Samsun, Rize, Sinop, Usak, Tokat, Yozgat
ve  Zonguldak)  dretimin  kontrollii ~ olarak
gergeklestirilmesine karar verilmistir. Ayrica, Samsun
On dokuz Mayis Universitesi ile Yozgat Bozok
Universitelerinin  biinyelerinde faaliyet gostermek
iizere bu iki noktada “Kenevir Arastirmalari
Enstitiisi” kurulmustur (Gore ve Kurt, 2021). Bu
karara ek olarak 2021 y1l1 igerisinde Sivas ili de bu 19
ile dahil edilmis ve yasal olarak kenevir liretimine izin
verilen 20. il olmustur. 2021 yil1 i¢erisinde s6zlesmeli
iretim ile Sivas’ta 170 dekarda kenevir {iretimi

yapilmigtir.
Tiirkiye'de kenevir bitkisinin ekim alan1 ve iiretim
oranlarma aitrakamlar Tablo I’e gore

degerlendirildiginde; iilkemizde 2022 verilerine gore
hem tohum kullanilmak tizere hemde tohum dis1
iretimde kullanilmak tizere ekim alami ve {iretim
miktarlart artis gostermektedir. 2021 yilinda tohum
olarak kullanilmak {izere ekim alam1 317 dekar’a,
iiretim miktar1 20 ton’a ¢ikmig olup, tohum dis1 olarak
kullanilmak iizere ekim alan1 324 dekar’a ve iiretim
miktari da 21 ton’a ¢ikmustir.
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Tablo 1.Tiirkiye’de kenevir ekim alan1 ve iiretim
miktarina (2015-2021) iligkin veriler (Anonim 2022)

Yil Kenevir tohum Kenevir Lif
Ekim Uretim Ekim Uretim
Alant (ton) Alant (ton)
(da) (da)
2015 10 1 10 1
2016 25 1 45 7
2017 24 1 46 7
2018 59 3 55 7
2019 536 20 160 19
2020 4252 273 101 9
2021 317 20 324 21

Ulkemizde kenevir bitkisine ait ekim alanmi ve
iiretim miktarlari sehir bazinda Tablo 2 ve Tablo 3¢
gore degerlendirildiginde; tohum ve tohum dist
kullanilmak tiizere ekim ve {iretimin Samsun
Kastamonu, Kayseri, Yozgat ve Sivas illerinde olmak
iizere en fazla ekim alaninin iilkemiz genelinde bu 5
ilde oldugu, bu iller arasinda Sivas ilinin kenevir
yetigtiriciliginin ilk yili olmasina ragmen diger 4
sehrimizin ekim ve {iretim rakamlarina kiyasla daha
fazla oranda paya sahip oldugu dikkat ¢cekmektedir.
Tohum dis1 kullanilmak iizere ekim ve iiretimin sadece
Sivas ilinde yapildigi, Sivas ilinin ekim alan1 176
dekar ve liretim miktari1 ise 5 ton oldugu goriilmektedir
(Anonim 2022).

Tablo 2. Tiirkiye’de il diizeyinde kenevir ekim alan1 (2015-2021) iligkin veriler (Anonim 2022).

Yillar | Kastamonu Kayseri Samsun Yozgat Sivas
Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum

dist Dis1 Dis1 dist Dis1

2015 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0

2016 0 0 0 0 25 45 0 0 0 0

2017 0 0 0 0 24 46 0 0 0 0

2018 0 0 0 0 59 5 0 0 0 0

2019 85 9 32 10 297 141 15 0 0 0

2020 61 16 113 0 2633 14 9 0 0 0

2021 8 7 66 0 115 0 9 0 0 176

Tablo 3. Tiirkiye’de il diizeyinde kenevir iiretim miktart (2015-2021) iligkin veriler (Anonim 2022).

Yillar | Kastamonu Kayseri Samsun Yozgat Sivas
Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum | Tohum
dist Dis1 Dis1 dist Dis1

2015 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
2016 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0
2017 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0
2018 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0
2019 1 0 2 1 15 18 1 0 0 0
2020 2 1 10 0 161 2 1 0 0 0
2021 0 1 4 0 5 0 1 0 0 5

2. Materyal ve Metot

Calismada Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne
(TIGEM) bagli Gokhdyiik Tarim Isletmesi’nden elde
edilen Narlisaray Popiilasyonu  kullanilmistir.

Calismada kullanilan tohumlar, ATC-Hawk firmast
tarafindan sozlesmeli tretim kapsaminda Sivas-

Ankara  Karayolu {izeri ¢dken  mevkiinde
yetistirilmistir. Ekim tarihi 02.05.2021 olurken
13.10.2021 tarihinde g¢ayir bigme makinasi
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kullanilarak hasat edildi. Hasattan sonra kapali
ortamda kurutulan kenevir tohumlarinin nem igerigi
sabit yiiksek 1sil1 firin yontemi ile belirlenmis olup,
ornekler 132 °C ve 90 dakika siire ile kurutulmustur.
Elde edilen sonuglara gore kenevir tohumlarmin nem
icerigi %10,39 olarak belirlenmistir. Sitnik (1995)’in
kenevir bitkisi tizerine yaptig1 bir calismada USO-14
isimli kenevir tohum cesidiyle yapmis oldugu nem
tayini sonucu, ortalama nem yiizdesini %13 olarak
belirlemistir.

Kenevir tohumlarin igermis oldugu yag oranlarinin
belirlenmesi i¢in soxhlet ekstraksiyonu yapilmis olup,
cozgen olarak hekzan kullanilmistir.  Ornekler
hazirlanip tartim yapildiktan sonra toplama kaplarina
40 ml hekzan eklenerek toplamda 120 dk boyunca
ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir (Glimiigkesen
ve Yemis¢ioglu 2010).

Kenevir tohumu yag asitlerinin kompozisyonun
belirlenmesi igin GC/MS cihazi  kullanilmistir.
Cihazin ¢aligmasinda kullanilan kolonun uzunlugu 60
m, c¢apt 0,25 mm ve film kalinlig1 0.20 pm olup,
RTX2330 markadir. Gaz kromotogrogrofisinin
calisma sartlart asagida belirtilmistir.

Sicakliklar Kolon: 180°C

Dedektor: 200°C

Enjeksiyon: 200°C

Yanici gaz (H2) : 28 ml/dk.

Akis hizlar Tagtyic1 gaz (N2) : 30 ml/dk.

Enjeksiyon miktari: 1 pl

Kuru hava: 220 ml/dk.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yag Oram

Kenevir tohumlarin igermis oldugu yag oranlarinin
belirlenmesi i¢gin soxhlet ekstraksiyonu yapilmis olup
ogiitiilmiis tohumlarin yag orant %39,78 olarak
belirlenmistir. Grotenhermen ve Russo (2002),
yaptiklar1 ¢aligmada; kenevir tohumunun sabit yag
oranimi % 31, doymus yag oranin1 % 3, doymamus 10
yag oranint % 28, protein oranint % 23, karbonhidrat
oranmi % 34, kiil oranim1 % 6 ve nem oranmi % 6
olarak belirlemislerdir. Materyal olarak 51 adet
kenevir (Cannabis sativa L.) genotipi kullanilarak
yuriitillen bir bagka caligmada; kenevir tohumunun
yag oraninin en alt deger olarak % 26.25 en iist deger
olarak ise % 37.50 arasinda degistigini belirlemislerdir
(Kriese ve ark., 2004). Pakistan’da yapilan farkli bir
calismada ise li¢ farkli bolgeden {iretilen kenevir
tohumlarinin yag igerigi %26,90 ile %31,50 arasinda

degistigi bildirilmistir (Anwar ve ark., 2006).
3.2. Yag Asit Kompozisyonu

Yag asit kompozisyonu GC/MS analizleri
sonucuna gore, 9 adet yag asidi tespit edilmis olup
yiizdesel verileri Cizelge 1’deki gibidir.

Cizelge 1. Yag Asit Kompozisyonu GC/MS analizi %

<
™ 3
O
[¥2]
o
[¥2]
o
<
—
X
o
Ah
5
C
o
@] 153}
e
[}
N
(@]
Q.
0o )
p & ™~N
= il
< =
>0
@©
>
m 2
m\
(Vo)
P4
T W0 ~
B o, O & o
s 8 22 0
— e EE &
a ®© @ @ a @® @
2 2 2 < & 2 < 2
X X X X X 92 x x
s & ¢ ® 2 © 3 =
T ®© ®© @®© 2 O = £
> 5 8 5 05 T 0w
c g = e
< ‘T
£ g
W @

3.3. Koganda Tane Sayst (Adet)

Verim belirteclerinden bir diger unsur olan kogan
basina tane sayisina ait varyans analizi sonuglar1 ve
Duncan ¢oklu karsilastirma degerleri Cizelge 3.3.1. ve
3.3.2. de verilmistir. Cizelge 3.3.1. incelendiginde
cesitler, gilibreler ve gesit ve giibre interaksiyonlari
arasinda ¢ok oOnemli (p<0,01) farkliliklar tespit
edilmistir.

Cizelge 1’e gore 2021 yilinda Sivas ilinde
yetistirilen Kenevir bitkisinin yag asit kompozisyonu
degerlendirildiginde 9 adet yag asitinin yiizdesel
dagilimi su sekildedir;

»  Palmitik asit %6,33 (Doymus Yag Asidi)

. Elaidik asit %2,33 (Tekli Doymamis Yag
Asidi)

. Oleik asit %14,18 (Doymamis Yag Asidi)

. Linoleik asit %56,34 (Doymamis Yag Asidi)

. Arasidik asit %0,86 (Doymus Yag Asidi)

. Heneikosanoik asit %0,94 (Doymamis Yag
Asidi)

. Cis-11,14,-Eikosadienoik asit %18,23
(Doymamis Yag Asidi)

. Cis-8,11,1417  Eikosatrik  asit  %0,50
(Doymamis Yag Asidi)

. Aragidonik asit %0,25 olarak (Doymamis
Yag Asidi)
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Cizelge 2. GC/MS cihaz raporu
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Callaway ve ark., (2005), yaptiklar1 bir ¢aligmada;
Finlandiya’da, kenevir bitkisinin tohumunun yag oram
% 37.4 olarak belirlenmistir, doymus yag asitleri orant
% 9.6 olarak belirlenmistir, linoleik asit oran1 % 10.7
olarak tespit edilmis olup, alpha-linoleik asit orani ise
% 3.3, karbonhidrat oran1 % 45 ve son olarak protein
oranini % 15.6 olarak bildirmiglerdir. Deferne ve Pate
‘nin (1996) yaptiklar bir aragtirmada kenevir tohumu
yag kompozisyonu belirlenmis olup, doymamis yag
asit iceriginin %70-80 oldugunu ve bu oranin oldukg¢a
yliksek olduguna dikkat c¢ekmislerdir. Kenevir
bitkisinin tohumunun sabit yag oranmin %50-70’ini
linoleik asitten olustugunu, %15-25’inin ise linolenik
asit olusturdugunu ve bu oranin insan beslenmesi i¢in
gerekli olan esansiyel yag asitlerinin saglanmasi
bakimindan fonksiyonel onemli bir gida maddesi
kaynagi oldugunu bildirmislerdir (Deferne ve Pate
1996). Karatas 2015’te  sanayide kullanilan
kenevirinin yaklasik olarak %30-35’i yag icerdigini
ve bu yagin %80’i dogal yag asidinden olustugu
bildirilmistir. Kenevir bitkisinin tohumunu sabit yag:
kompozisyon olarak incelendiginde %55 linoleik asit,
%22 alfa-linolenik asit, ayrica %1-4 gama-linolenik
asit, galakturonik asit ve stearidonik asit, %0-2 olugu
tespit edilmistir.

Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma 29.06.2016 tarihli resmi gazetede
yayimlanan kenevir yetistiriciligine ait ydnerge
kapsaminda belirlenen 19 sehre 2021 yili igerisinde
Sivas ilinin de eklenmesi sonucunda ilk y1l 176 {iretim
alani ile tiim tilkedeki kenevir alanlar1 toplamindan
daha fazla kenevir iiretim alanina sahip olan Sivas
ilinde, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiine
(TIGEM) bagh Gékhoyiik Tarim Isletmesinden elde
edilen Narlisaray Popiilasyonunun, Sivas ekolojik
sartlarinda  iiretilmesiyle elde edilen tohumlar
iizerinden yapilmistir. Caligmada kullanilan tohumlar,
ATC-Hawk firmasi tarafindan sozlesmeli iiretim
kapsaminda Sivas-Ankara Karayolu {izeri ¢dken
mevkiinde yetistirilmistir. Uretimin ilk yil hasatindan
elde edilen bitkilerinin yag kompozisyonunu
belirlenmistir. ~ Yapilan  soxhlet  ekstraksiyonu
sonucunda sabit yag oran1 %39.78 olarak belirlenmis
olup literatiirde belirtilen %26-%37 sabit yag oraninin
iizerinde oldugu tespit edilmistir. Sivas ilinde
yetistirilen kenevir bitkisinin tohumlarinin yag orani
degerlendirildiginde genel ortalamanin iizerinde yag
icerigi oldugu bu bakimindan liflik {iretimin yan1 sira
yag igeriginin de tatmin edici seviyede oldugu
disiiniilmektedir. Ayrica yag asit kompozisyonu
bakimmdan degerlendirildiginde insan beslenmesi
i¢in elzem olan ve insan viicudunun iretemedigi ve
beslenme ile ile disardan alinmasi gereken esansiyel
yag asitlerinin temini agisindan onemli fonksiyonel
gida maddesidir ve Sivas ilinde yetistirilen kenevir
tohumlarinin yag asit kompozisyonu literatiirle
kiyasladigimizda doymamis yag asit seviyesinin
uygun diizeyde oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda
kenevir iiretiminin ilk yilinda Sivas ilinde iilkemiz
genelinden fazla miktarda kenevir ekimi yapilmis
olup, elde edilen kenevirler lif disinda yag 6zellikleri
bakimmdan da Onemli kullanim potansiyeli
olusturmaktadir.
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Projeksiyon katsayis

Present Situation and Production Projection of Table, Dry and Wine
Grapes Grown in Turkey

Abstract

Turkey is located in a zone that is extremely suitable for viticulture in terms of geographical
location, climate and soil structure. Grape production may be done in almost every region of
Turkey, which has an old viticulture. Grape is more valuable for growers compared to other
fruit types due to its importance in human health and nutrition and the versatility of evaluation
methods. In this study, it is aimed to calculate the projection of production areas and
production amounts of table, dried and wine grapes in Turkey, according to the data of the
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Grape, Production amount, Production the production area and production amount of dried seedless grapes showed a positive
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grape groups showed a negative projection. We can say that environmental conditions with
consumer and grower preferences are effective on the projection results obtained in the study.
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin gen merkezleri icerisinde bulundugu
cografik konumu ve sahip oldugu ekolojik faktorlerin
elverisli olmasi nedeniyle bagcilik, iilkemizde en etkin
sekilde yiriitilen tarimsal faaliyetlerden biridir.
Uziim, farkli iklim ve toprak kosullarina yiiksek
adaptasyon yetenegi, ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 ve
farkli degerlendirme sekilleri yaninda yiliksek besin
degeri ile 1liman ve tropikal iklime sahip bolgelerin
Oonemli ticari {driinlerinden biri olma &zelligini
siirdiirmektedir (Celik, 2006). Insan saghg ve
beslenmesindeki 6neminin yani sira, degerlendirme
sekillerinin de ¢ok yonlii olusu {iziimiin degerini daha
da artirmaktadir (Adinir, 2011).

Ulkemiz, kiiltir asmasinin (Vitis vinifera L.)
anavatanlar1 arasinda yer almasi nedeniyle ¢cok eski ve
zengin bir bagcilik kiiltiiriine sahiptir (Agaoglu ve
Celik 1985). 2020 y1l1 verilerine gore diinyada iiretilen
78.034.332 ton Uziimiin 4.208.908 tonu iilkemizde
dretilmektedir. Diinya {iziim iretimi igerisinde
%35.39’1liik pay ile iilkemiz 6. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’de iiziim iretimi 400.998 ha’lik alanda
gerceklesmektedir.  Diinya  lizim  {iretiminin
gerceklestigi alanlarin  %5.77’sine sahip iilkemiz,
iizlim iiretim alan1 bakimindan diinyada 5. sirada yer
almaktadir (FAO, 2020a). Ulkemiz toplam iiziim
iretiminin  (4.208.908 ton), tiim meyve {iretimi
(21.853.084 ton) icindeki pay1r %19.26'dir. Toplam
liziim iiretimimiz igerisinde sofralik {liziimiin pay1
%52.70 (2.218.056 ton) iken, kurutmalik {iziim
%36.46 (1.534.499 ton), saraplik {iziim ise %10.84 liik
(456.353 ton) bir paya sahiptir (TUIK, 2020).

Yapilan bu caligmada farkli degerlendirme
sekilleri ile iilke ekonomisine 6nemli katkilar1 olan
sofralik, kurutmalik ve saraplik {iziimiin son on yillik
(2012 — 2021) mevcut durumundan projeksiyon
katsayis1 belirlenerek gelecekteki tiretim miktarlarinin
tahmin edilmesi amag¢lanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin materyalini, lilkemizde yaygin olarak
yetistirilen iiziimiin Tiirkiye Istatistik Kurumuna ait
2011 — 2021 yillart arasindaki iiretim alanlari ve
dretim miktarlarina ait degerler olusturmaktadir
(TUIK, 2021). Sofralik, kurutmalik ve saraplik
iiziimlere ait son on yillik iiretim miktarlarindaki artis
ve azaliy  miktarlarinin  yilizdelik  oranlarn
hesaplanmistir. Elde edilen bu degisim oranlarinin
ortalamasi alinarak {iziim iiretimine ait projeksiyon
katsayist belirlenmistir. Bir onceki yilin sofralik,
kurutmalik ve saraplik iizim iiretim miktar1 ile
projeksiyon katsayisi carpilarak, katsayilardaki artig
ya da azalis dogrultusunda Tiirkiye’deki yetistiriciligi
yapilan tliziimlerin 2031 yilma kadar olan dretim
projeksiyonlar1  tespit  edilmistir.  Projeksiyon
katsayilarinda olusan negatiflik azaligi, pozitiflik ise

artig1 ifade etmektedir (Demir, 2013; Demir ve Kus,
2016).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sofralik, kurutmalik ve saraplik iziimlere ait 2012
— 2021 yillart arasindaki tiretim alani degerleri Sekil
1’de, 2022 — 2031 yillar1 arasindaki projeksiyon
degerleri ise Sekil 2’de verilmistir. Sofralik,
kurutmalik ve saraplik iiztim {iretim alanlarina ait 2012
— 2021 wyilart arasindaki degisim oranlar1 ve
projeksiyon katsayisi Cizelge 1’de verilmistir.

Ulkemizdeki {iziim iiretim alanlari ve degisim
oranlar1 yillara gdre artis ve azaliglar gostermistir.
Ancak kurutmalik ¢ekirdeksiz tiziim grubu disindaki
diger iiziim guruplarn iiretim alanlari on yillik siireg
icerisinde azalmistir. Kurutmalik ¢ekirdeksiz {iziim
iiretim alan1 2012 yilinda 66.774 ha iken 2021 yilinda
%15,3’liik artisla 76.970 ha olmustur. Pozitif yonde
gerceklesen 9%1,60’Iik  projeksiyon Kkatsayisi ile
kurutmalik ¢ekirdeksiz {iziim {iiretim alaninin 2031
yilinda 90.244 ha olacag: tahmin edilmektedir.

Uretim alanlarindaki azalis en ¢ok sofralik
cekirdekli (%-2,89), kurutmalik ¢ekirdekli (%-2,61),
saraplik (%-1,89) ve sofralik cekirdeksiz (%-1,04)
iizimlerde gergeklesmigstir. Kurutmalik iiziim {iretim
alanlarinda yasanan artiga ragmen toplam iiziim {iretim
alanlarinin azalig egiliminde oldugu goriilmektedir.
2012 yilinda toplam {iziim tiretim alanimiz 492.296 ha
iken 2021 yilinda %20,7°lik azalisla 390.221 ha
olmustur. Toplam {iizim iretim alanlarmnin negatif
yonlii projeksiyon katsayist (%-1,84) liziim iiretim
alanimizin 2031 yilinda tahmini 323.991 ha olacagini
gostermektedir.

Ulkemiz iiziim iiretim alanlarinda meydana gelen
azalma trendi bir¢ok {lizlim tireticisi olan iilkelerde de
goriilmektedir. Diinyada {iziim iiretimi yapan Iran,
Portekiz, Ozbekistan ve ABD gibi iilkelerde iiretim
alanlarinda 6nemli bir azalig trendi goriilmektedir.
Diinya genelinde 2017 yilindan sonra {iziim {iretim
alanlarinda stabilize bir durum gozlenmis olsa da bu
gelisme diinya genelinde heterojen bir yapida
seyretmektedir. 2013’ten bu yana Tirkiye’nin liziim
iretim alanlarinda ciddi bir diisiis yasanmaktadir.
Buna karsin diinya {iziim iiretiminde s6z sahibi Cin,
Italya ve Fransa gibi iilkelerde ise iiretim alanlarinda
artis meydana gelmistir (OIV, 2020).

Ulkemizde 2012 — 2021 yillar1 arasinda iiretim
alanlarinda meydana gelen azalma daha ¢ok ¢ekirdekli
lizim  guruplarinda  gerceklesmistir. Uretim
alanlarindaki bu azalisin gelecek yillarda da devam
edecegi tahmin edilmektedir. Bu degisimin nedeni,
tiketici tercihlerinin ¢ekirdeksiz tziimlerden yana
olmasi ve iireticilerin gelir odakli {iretim yapmasi ile
agiklanabilir.
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Sekil 2. 2022 — 2031 yillar1 arasindaki sofralik, kurutmalik ve saraplik iiziim iiretim alanlarina ait projeksiyon degerleri

Cizelge 1. Sofralik, kurutmalik ve saraplik tiziim iiretim alanlarma ait 2012 — 2021 yillar1 arasindaki degisim oranlart ve

projeksiyon katsayisi
Sofralik Sofralik Kurutmalik Kurutmalik
Yillar Cekirdekli  Cekirdeksiz  Cekirdekli  Cekirdeksiz ~ SooPik  TOPLAM

%) %) %) %) oo oo

2012 -2013 0,21 -0,79 -1,51 4,82 6,00 1,41

2013 -2014 0,94 -0,24 -3,50 2,33 -4,32 -0,36

2014 -2015 -0,29 0,02 -2,63 0,60 -4,75 -1,10
2015-2016 -9,79 -0,60 -6,14 1,11 -1,73 -5,79

2016 -2017 -7,62 -3,00 -2,80 1,00 -1,05 -4.21

2017 -2018 -0,38 -3,05 7,52 0,39 -4,11 0,03

2018 -2019 -2,13 -0,07 -9,52 0,18 -3,17 -2,78

2019 —2020 -2,18 0,91 0,06 0,18 -1,42 -1,10

2020 -2021 -4,17 -2,55 -4,93 3,82 -2,45 -2,69
Projeksiyon katsayis1 (%) -2,89 -1,04 -2,61 1,60 -1,89 -1,84

Sofralik, kurutmalik ve saraplik tiziimlere ait
2012 — 2021 yillar1 arasindaki tiretim miktarlar1 Sekil
3’de, 2022 — 2031 yillar1 arasindaki projeksiyon
degerleri ise Sekil 4’de verilmistir. Sofralik,
Ulkemizde gerceklestirilen toplam iiziim {iretim
miktarlar1 yillara goére degisiklik gOstermistir.

kurutmalik ve saraplik {iziim iiretim miktarlarina ait
2012 — 2021 yillart arasindaki degisim oranlar1 ve
projeksiyon katsayis1 Cizelge 2°de verilmistir.

Uziimiin adaptasyon yetenegi giiclii olmasina ragmen
tim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de etkili olan
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cesitli biyotik ve mevsimsel yagislar, soguk zarar gibi
bazi abiyotik stres kosullari yillar bazinda iiziim
iiretiminin diismesine sebep olabilmektedir. Ayrica
giiniimiizde giderek etkisini arttiran kiiresel iklim
degisikligi verimlilik iizerine 6nemli diizeyde etki
etmektedir. Nitekim c¢evre sartlari ve biyotik stres
kosullar1  biitin ~ tarim  driinlerinde  verimi
etkilemektedir (Yaman ve ark., 2018; Uzun ve ark.,
2018).

Ulkemiz {iziim iiretimi igerisinde 2021 yil1 verilerine gore
%39’luk paya sahip olan sofralik ¢ekirdekli liziim retim
miktar1 ve degisim oranlart yillar bazinda degisiklik
gostermigtir. 2012 yilinda 1.619.849 ton olan sofralik
¢ekirdekli lizim tretimi 2021 yilinda %11,5’lik azalisla
1.434.010 ton gerceklesmistir. On yillik projeksiyon
katsayist negatif yonde %-0,90 olarak hesaplanmustir.
Projeksiyon katsayist dikkate alinarak yapilan hesaplamalar
sonucunda sofralik ¢ekirdekli iiziim iiretimi 2031 yilinda
1.310.116 ton olarak hesaplanmustir.

Uretilen {iziim miktar1 icindeki pay1 (%30,7) ve ekonomik
katkist agisindan 6nem arz eden kurutmalik ¢ekirdeksiz
tiziim tiretimi yillar bazinda degisiklik gostermis olsa da

z
o
=
=
S
S
-

saraplik
TOPLAM

diretim miktarinin artma egiliminde oldugu goriilmektedir.
Son on yillik iretim miktarlarma goére kurutmalik
cekirdeksiz iiziimiin projeksiyon katsayist %0,47 olarak
hesaplanirken, projeksiyon katsayis1 pozitif ¢ikan tek iiziim
gurubu olmustur. 2012 yilinda 1.196.312 ton olan iiretim
miktar1 2021 yilinda 1.126.304 ton gerceklesmis olup,
projeksiyon katsayisina gére 2031 yilinda 1.180.421 ton
olarak tahmin edilmektedir.

Sofralik ¢ekirdeksiz, kurutmalik ¢ekirdekli ve saraplik iiziim
iretim projeksiyon katsayisi negatif yonde (sirasiyla %-
1,32;  %-2,38; %-0,14) degerler alarak iiretim
miktarlarindaki azalist net bir sekilde gdstermistir.
%2,38°liik projeksiyon katsayisi ile iiretim miktarlarindaki
en ¢ok azalis kurutmalik ¢ekirdekli iliziimlerde
gerceklesmistir.  Calisma  kapsaminda elde  edilen
projeksiyon katsayilarina gore kurutmalik gekirdeksiz tiziim
iiretiminin gelecek yillarda pozitif yonde gelisecegi tahmin
edilmis olsa da iilkemiz toplam {iziim tiretim miktarimizin
giderek azalacagi 6ngoriilmektedir. 2012 yilinda 4.234.305
ton olan iiziim iiretimimiz 2021 yilinda 3.670.000 ton olarak
gergeklesmistir. 2031 yilinda tretim miktarimiz negatif
yonli %-1,27’lik projeksiyon katsayisi ile 3.229.701 ton
olacag1 tahmin edilmektedir.

Sekil 4. 2022 — 2031 yillar arandaki sofralik, kurutmalik ve saraphk liziim iiretim miktarlarina ait projeksiyon degerleri
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Istatistiksel veriler diinyada iiziim iiretiminde yillara
ve llkelere gore degisen oranlarda artis ve azaliglar
yasandigimi gostermektedir. Uziim iiretim miktarinda
her ne kadar dalgalanmalar yasansa da diinya
genelinde  uzun  vadeli  bir artis  trendi
gozlemlenmektedir. Bu artig trendi {iziim {iretiminde
onde gelen Cin, Fransa ve Italya gibi iilkelerin iiretim
alanlarinda ki artigin iiretim miktarina yansimasi ve
diger iilkelerin modern yetistiricilik sistemlerine
gecmesi ile yasanan verim artiglarina baglanabilir
(FAO, 2020b).

Calismamizda elde ettigimiz {iziim {iretim miktarinin
projeksiyon degerleri, kurutmalik ¢ekirdeksiz liziimiin
artis egiliminde olmasina ragmen toplam {iziim tiretim
miktarimizin azalig egiliminde olacagini
gostermektedir. Tiirkiye, hem iiretim alan1 hem de
iretim miktart bakimindan 6nemli iiziim ireticisi
iilkeler arasinda yer almasia ragmen, verim ve kalite
bakimindan beklenen basartyr elde edememistir
(Arslan, 2015; DIKA, 2021). Ulkemizde yapilan
bagcilikta modern terbiye sistemlerinin uygulanmasi,
sulama, giibreleme ve hastalik-zararli ile miicadele
gibi kiiltiirel uygulamalarin etkinliginin arttirilmasi ile
verim ve kalitede artiglar yasanacagi asikardir.

Cizelge 2. Sofralik, kurutmalik ve saraplik liziim iiretim miktarlarma ait 2012 — 2021 yillar1 arasindaki degisim oranlar1 ve

projeksiyon katsayist

Yillar Sofralik Sofralik
Cekirdekli  Cekirdeksiz

Kurutmalik  Kurutmalik
Cekirdekli  Cekirdeksiz

Saraplik TOPLAM

%) (%) (%) (%) ) )
2012-2013 0,91 16,99 11,74 220,00 13,62 5.6
2013 -2014 -3,30 17,70 -8,36 18,69 -2,22 4,09
2014 - 2015 -17,40 0,04 -11,29 -15,90 -4,85 -12,58
2015 -2016 5,72 4,10 4,34 19,45 11,57 9,59
20162017 441 9,42 8,27 8,66 3,27 5,00
2017 - 2018 3,21 -31,43 31,61 -15,62 -4,99 -6,36
2018 — 2019 -6,27 4321 -22,76 17,55 -2,73 4,25
2019 — 2020 15,81 7,97 -6,14 23,40 1,19 2,66
2020 - 2021 -11,17 -29,95 -12,27 -5,20 -16,09 -12,80
Projeksiyon Katsayis1 (%) -0,90 -1,32 -2,38 0,47 -0,14 -1,27

3. SONUC VE ONERILER

Asmanin meyvesi olan liziim, taze ve kurutmalik
tilketimde, c¢esitli sekillerde islenerck alkollii ve
alkolsiiz iceceklerde, ila¢ ve kozmetik sektoriinde
kullanilabilirken yapraklari ise salamura seklinde
degerlendirilmektedir. Uziimiin ¢ok yonlii olarak
degerlendirilmesi diger meyvelere kiyasla halk
arasinda daha degerli olmasini saglamaktadir. Ayrica
iilkemizin kurutmalik ¢ekirdeksiz tiziimden ekonomik
anlamda 6nemli gelirler elde etmesi tireticiler
tarafindan bagciliga olan ilginin artmasina sebep
olmaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile iilkemizde yetistiriciligi
yapilan iiziim gruplarina ait son on yillik (2012 —
2021) mevcut durumuna gore projeksiyon katsayilari
hesaplanarak gelecekte yapilacak {iziim liretim
miktarlari hakkinda bir fikir olusmasini saglamstir.
Uziim gruplarina ait {iretim alanlarinda meydana
gelen azalig oranlarina paralel olarak iiretim
miktarlari da azalis egilimi gostermistir. Caligma
sonucunda kurutmalik ¢ekirdeksiz liziim tiretimi

disinda diger liziim gruplarina ait {iretim miktarinda
ve liretim alanlarinda 2031 yilina kadar azalis olacagi
Ongoriilmiistiir. Ancak yillar igerisinde meydana
gelen bu azalma egilimi ¢ekirdekli iziim gruplarinda
daha hizli ger¢eklesmektedir. Biyotik ve abiyotik
stres kosullari, diger meyve tiirlerinde oldugu gibi
tiziim iiretiminde de yillar igerisindeki iiziim
iiretiminde dalgalanmaya sebep olmaktadir. Ayrica
¢evresel kosullar haricinde tiiketici tercihleri ve
iireticilerin ekonomik getiri odakli yaklagimi da iiziim
iiretim degerlerinde meydana gelen degisiklikleri
etkilemektedir. Nitekim ¢ekirdeksiz tizim
gruplarindaki azalisin ¢ekirdekli iizim gruplarina
nazaran yavag olmasinin nedeni tiiketici tercihlerinin
¢ekirdeksiz tiziimlerden yana olmasina baglanabilir.

Sonug olarak projeksiyon degerleri gelecek
yillarda {iziim iiretimimizde azalma meydana
gelecegine isaret etmektedir. Ancak modern bagcilik
tekniklerinin kullanilmasi sonucunda yasanacak
verim ve kalite artis1 ile bu azalis trendin tersine
cevirerek diinya iizim iiretiminde s6z sahibi iilke
konumuna gelinebilecegi dngoriilmektedir.
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Ozet

Bu arastirmada, 2014-2015 iiretim sezonunda, Altmova ve Polath Tarimsal isletmelerinin sulu
kosullarinda 4 yerli standart (St) kishk (Kral-97, Cetin 2000, Larende ve Aydan Hanim) ve 6
yurtdigindan getirilen arpa (Reflexion, Apso-2, Apso-3, Sixtine, Taranie ve Bastille) ¢esitlerinin
tarimsal ozellikleri ile bazi kalite analizleri yapilmigtir. Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore, dort tekerriirlii olarak, iki ayr1 yerde yiiriitiilmiistiir. Denemede iki tarmmsal
arastirmanin ortalama sonuglarina gore, en diisiik ve en yiiksek tane verimi 604.3-885.9 kg da-1
arasinda sirastyla Aydan Hanim (St) ve Reflexion; bitki boyu 78.4-111.5 cm ile Apso-3 ve Cetin
2000 (St); hektolitre agirlig: 65.0-68.9 kg/L ile Larende (St) ve Bastille; 1000 tane agirlig 38.3-
55.1 g ile Reflexion ve Taranie; ham protein orani %8.2-11.1 ile Aydan Hanim (St) ve Taranie;
2.5 mm elek tstii %85.4-97.2 ile Reflexion ve Apso-2; ve 2.5-2.8 mm elek elek alt1 %2.1-14.1
ile Apso-2 ve Aydan Hanim gesitlerinden sirasiyla elde edilmistir.

Some Agricultural Traits and Quality Values of Barley (Hordeum vulgare
L.) Varieties of Grown in Altinova And Polath Agricultural Enterprises

Abstract

The main purpose of investigation was to determine agricultural properties and some quality
analyzes of four standard (St) winter (King-97, Cetin 2000, Larende and Aydan Hanim) and 6
barley introduced from abroad (Reflexion, Apso-2, Apso- 3, Sixtine, Taranie and Bastille) grown
under irrigated conditions in 2014-2015 growing season. The experiment was conducted in both
Altmova and Polath Agricultural Enterprises locations, according to the completely randomized
block design with four replications. According to the average results of the two agricultural
researches in the trial, the lowest and highest grain yields were ranged from 604.3-885.9 kg da-1
with Aydan Hanim (St) and Reflexion; plant height 78.4-111.5 cm, with Apso-3 and Cetin 2000
(St); the hectolitre weight 65.0-68.9 kg/L with Larende (St) and Bastille; a weight of 1000 seeds
38.3-55.1 g with Reflexion and Taranie; crude protein ratio 8.2-11.1% with Aydan Hanim (St)
and Taranie; at 2.5 mm over-sieve 85.4-97.2% with Reflexion and Apso-2 and under 2.5 mm
sieves, 2.1-14.1% with Apso-2 and Aydan Hanim varieties, respectively.

Atif fgin: Akdeniz H., Kog A., Altinova ve polatli tarimsal isletmelerinde yetistirilen arpa (hordeum vulgare 1.) Gesitlerinin baz1 tarimsal 6zellikleri ve kalite degerleri.
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1. GIRIS

Tahil taneleri binlerce yildan beri gere
insanoglunun beslenmesinde ve gerek uygarligin
olusmasinda 6nemli bir rol oynamig olup, Tiirkiye’de
temel besin ekmek ve diger tahil diriinleri gelmektedir
(Kose ve Mut, 2018). Bugiin diinyada hayvan
beslenmesinde kullanilan arpa, malt ve bira
endiistrisinin hammaddesi olarak ekonomik agidan,
bugdaydan sonra ikinci sirada gelmektedir (Sirat ve
Sezer, 2014). Tahillar igerisinde arpa, element igerigi
bakimmdan zengin olmasindan dolay1r insan ve
hayvanlar agisindan ¢ok onemlidir (Kése ve Mut.
2019). Gerek diinyada ve gerekse iilkemizde arpa
iizerinde ¢ok sayida farkli aragtirmalar yiriitiilmiistiir.
Tanesinde yaklasik olarak %7.5-15 ham protein ve
%75 oraninda da hazmolunabilir besin maddesinden
dolay1 hayvan yemi, malt ve bira endiistrisinin ham
maddesi olarak degerlendirilmektedir (Akkaya ve
Atken, 1986). Tuzluluk, diinyanin birgok yerinde artan
bir sekilde sorun olmaya devam etmektedir. Arpa tuza
dayanikli olup, topraklardan fazla tuz kaldirdigi, sulu
tarim alanlarinda miinavebe igerisinde topraklarin
¢oraklasmasimi Onleme agisindan Onemli bir bitki
durumundadir.  Yapilan bir calismada, Tarm-92
cesidinin diger cesitlere gore tuza toleransinin daha
yiiksek oldugu (Benlioglu ve Ozkan 2015), bazi arpa
cesitlerin tuzlu alanlarda kullanilabilecegi
belirlenmistir (Yegin ve Yorgancilar, 2012). Akdeniz
ve ark.(2006), azotlu giibre uygulamalar1 arpanin
verimini arttirdigin1 ve en uygun azot dozunun 9 kg
da-1 oldugunu belirmislerdir. Yilmaz ve ark (2001),
inorganik azot uygulamalarinda, dekara 197.5 kg tane
ve 580.4 kg da-1 toplam verim, aritma g¢amuru
uygulamalarindan ise dekara 216.0 kg tane ve 580.2
kg toplam verim almislardir. Aydogan ve ark. (2011),
tane verimini 257-381 kg da-1, bin tane agirlig1 38.30-
43.17 g, protein oran1 %11.08-12.15, protein verimini
28.97-42.90 kg/da ve seliilloz oranini ise %5.22-6.47
arasinda bulmuglardir. Yazlik olarak ekilen arpanin
yeterince yagmur yagmadigi kurak ve yar1 kurak
bolgelerde verimi diismektedir. Kahramanmarag
kosullarinda arpanin tane verimi 367.2-734.9 kg da-1,
bitki boyu 79.50-110.8 cm, basak uzunlugu 7.53-9.44
cm, bin tane agirhgr 37.14-50.49 g arasinda
degisirken, Sanlwurfa kosullarinda ise tane verimi
419.2-540.8 kg da-1, bitki boyu 55.98-80.60 cm, basak
uzunlugu 5.59-7.24 cm, bin tane agirlig 41.62-52.52
g arasinda degismistir (Colkesen ve ark., 2002). Cevre
kosullari ile ¢evre ve g¢esit interaksiyonunun verim ve
kalite ozellikleri tizerinde belirleyici oldugu, Sirat ve
Sezer (2005), verim ve kalite 6zellikleri bakimindan,
bazi arpa gesitlerinin diger ¢esitlere gore daha imitvar
cesitler oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte Sart
ve Imamoglu (2007), baz1 arpa gesitlerinin yiiksek
verimli, stabil ve genel adaptasyon kabiliyeti yiiksek
oldugunu, Aydogan ve ark (2011), ise verim ve kalite
6zelliklerinin cevrelere gore degistigini
vurgulamislardir.  Bitkisel iiretimde yiiksek verim
potansiyeline sahip, farkli ekolojik kosullara uyum
saglayan, kaliteli, hastalik ve zararlilara dayanikli
gesitlerin - elde edilmesi ve bu gesitlerin

yaygilastirilmast  biiyllk Onem arz etmektedir
(Karahan ve Sabanci, 2010).

Diinyada siirekli 1slah edilen arpa gesitlerinden
iistlin olan tiir ve g¢esitleri, lilkemize kazandirmak igin,
yurtdisindan temin edilen bazi yabanci menseili arpa
cesitlerini, Altinova ve Polatli Tarimsal {sletmelerinde
verim ve kalite yonlerini mukayese etmek amaciyla
yapilmgtir.

2. MATERYAL VE METOD

Aragtirma 6 ithal (Reflexion, Apso-2, Apso-3,
Sixtine, Taranie, Bastille) ve 4 yerli standart (Cetin
2000, Larende, Aydan Hanim ve Kral-97) arpa
(Hordeum vulgare L.) cesitlerinin tane verimi, bitki
boyu, hektolitre agirligi, 1000 tane agirligi, ham
protein orani ve 2.5-2.8 mm elek alt1 ve 2.5-2.8 mm
elek iistii gibi 6zellikler incelenmistir. Bu gesitlerden,
Reflexion, Sixtine ve Cetin-2000, 6 sirali digerleri ise
2 siralidir.  Arastirma tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak, 01-08.11.2014
tarihlerinde kurulmustur. Ekimde parsel boyu 5 m,
sira arasi 20, her parselde 6 sira olmak iizere toplam
parsel alan1 6.0 m-2°dir. Asagidaki formiil kullanilarak
m2’ye 450 adet tohum atilmistir. Sulama zamani ve
sayist olarak, ekimin hemen ardinda bir sulama
yapilarak ¢ikis saglanmis ve sapa kalkma, basaklanma
ve tane doldurma zamaninda birer sulama yapilmustir.
flkbaharda sapa kalkma dénemi oncesi dar yaprakli
(kisir yabani yulaf (Avena sterilis) ve tilki kuyrugu
(Alopecurus myosuroides) karsi otalar kars1 selektif,
etkili maddesi (69 g/l Fenoxaprop-ethyl+34,5 g/l
Safener (Cloguintocet mexyl ) formiilasyon sekli suda
yag emilsiyon (EW) olan ilagtan dekara yabanci ot
cikis sonrast 80 ml/da, genis yaprakli otlara karsi
etkili maddesi % 75 Chlorsulfuron olan formiilasyon
sekli Kuru Akiskan (DF) olan ilagtan 1 g/da dozunda

kullanilmistir.
1000 tan e agirhigi (g) x m*'de istenentane sayist x 10
¢imlenme orani (%) x safiyet (%)

Ekimde dekara saf olarak 8 kg P205 diamonyum-
fosfat (DAP) taban giibresi kullanilmis olup, saf azot
olarak 14 kg/da olarak, azotun 3 kg’1 DAP ile birlikte
ekimde, geri kalan 11 kg N ise bitkilerin sapa kalkma
doneminde, iire giibresinden tamamlamistir (Akman
ve ark. 1999). Hasat sirasinda parsel baglarindan 0.50
cm ve kenarlardan birer sira birakildiktan kalan toplam
alan (3.2 m-2) 15-20.07.2015 tarihleri arasinda hasat
edilmistir. Cesitlerin 1000 tane agirlig1 (Anonymous.
2000), Ham protein oram1 (Akyildiz, 1984), Elek
analiz, (Williams ve ark. 1986), Hektolitre agirligi
(kg/hl), (Vasiljevic and Banasik, 1980), metodlarina
gore yapilmistir. Denemeden elde edilen veriler SAS
(1985) istatistik paket programindan yararlanilarak
yapilmis ve ortalamalar ise Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore gruplandirilmistir. Her iki
arastirma istasyonun 20 cm derinliginden alinan
toprak Orneklerinin bazi1 oOzellikleri Cizelge 1°de
gosterilmistir.  Polath  lokasyonu  topraklari,
Altinova’ya gore kireg oran1 % 3.645, organik madde
oran1 % 2.41, yarayish fosfor, potasyum ile mangan
hari¢ diger mikro besin elementleri yoniinden yiiksek
bulunmustur. Ortalama sicaklik, yagis ve nispi nem
degerleri Cizelge 2’de sunulmustur. Aragtirmanin
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yapildig1 yerlerde, sicaklik degerleri bakimmdan her
iki arastirma istasyonunda gerek aylar itibariyle bir
birine ¢ok yakin, sicaklik ortalamasi ise benzer
olmustur. Yagis degerleri bakimindan ise Altinova’da
toplam 560 mm diisen yagis, Polath istasyonundan

yaklasik 100 mm daha fazla olmakla birlikte, nispi
nem degerleri de %10 kadar fazla seyretmistir.

(Cizelge 2).

Cizelge 1. Polatli ve Altinova tarimsal lokasyonlarinin bazi toprak 6zellikleri

Suyla doymu . Organik Organik Yarayish Yarayish
;::::;:;:za f;lCS m) tograkta e I(%/ISG kargbon ma%ide (P205); ' (KzOgl '
(pH) (%) (%) (kg da™') (kg da™')
Polath 0.789 7.66 3.64 1.39 2.40 24.1 291.8
Altinova 0.730 7.89 14.5 0.63 1.09 2.86 144.9
Miko-besin elementleri (mg kg™)
Na Mg Ca Cu Mn Fe Zn

Polath 1331 412.7 4692 1.905 31.2 2.171 0.591
Altinova 105.1 214.7 2564 1.287 61.61 1.336 0.023

Cizelge 2. Arastirma istasyonlarindaki ortama sicaklik, yagis ve nispi nem degerleri

Ortalama sicaklik (°C) Yagis ( mm) Nispi nem (%)

Aylar Altinova Polath Altinova Polatlt Altinova Polatlt

Eyliil 18.6 19.4 91 46.4 66.8 58.9

Ekim 10.5 11.2 47 54.9 78.5 71.7

Kasim 7.85 7.15 29.5 19 80 63.4

Aralik 4.85 4.9 32.5 38.1 90.6 87.3

Ocak -1.4 -2.45 35 13.2 92.9 88.1

Subat 2.9 4 58 55 96.8 77.1

Mart 7.05 7.05 61 72.7 71.1 74.2

Nisan 9.8 9.45 39 23.8 66.7 59.5

Mayis 17.2 15.2 79 514 54.1 -

Haziran 17.7 19.1 88 774 - -

Top/Ort. 9.5 9.5 560 451.9 69.75 58.02

3. BULGULAR VE TARTISMA

In this study, the impacts of different row spacing
and seeding rates on yield, and yield components and
the variance analysis results are given in Table 1.

3.1. Bitki Boyu

Caligmada kullanilan, 6 ithal (Reflexion, Apso-2, Apso-3,
Sixtine, Taranie, Bastille) ve 4 yerli arpa (Cetin 2000 (St.),
Larende), Ayden Hanim (St.), Kral-97 ) gesitlerinin bitki
boyu ve tane verim degerleri Cizelge 3’te verilmistir.
Altmova arastirma alaninda, c¢esitler arasinda standart
cesitlerden en yiiksek bitki boyu (111.5 cm) ile Cetin 2000
(St.)’den tespit edilmis olup, bunu Ayden Hanim (St.), 107.0
cm ile takip etmistir. Taranine ¢esidi ise 101.5 cm bitki boyu
ile 3.sirada yer almistir. En diisiik bitki boyu (79.5 cm) ise
Apso-3 ¢esidinden saglanmistir. Ayni gesitlerin  Polath
tarimsal alandan ise hemen benzer tepkileri olmus ve yine en
yiiksek bitki boyu Cetin 2000 (St.) ¢esidinden, bunu Aydan
Hanim (St.) takip etmistir. Birlesik analiz sonuglarina goére
de, cesitler genellikle ayni boy siralamasi gostermis olup, en
uzun boylu arpa ¢esidi Cetin 2000 (St.), bu ¢esidi Aydan
Hanim (St.) ve Taranine izlemis olup, en diisiik bitki boyu
ise yine Apso-3 ve Kral-97 (St.) ¢esitlerinden elde edilmistir.
Bununla birlikte her iki lokasyonda en yiiksek bitki boyu
(111.5 cm) ile Cetin 2000 (St.)’den tespit edilmis istikrarl
cesit olarak dikkati ¢ekmistir. Calismada kullanilan arpa

cesitlerinin bitki boyu, 78.4 cm ile 111.5 cm arasinda
degisim gostermesi, Colkesen ve ark. (2002) bitki boyu
79.50-110.8 cm, Imamoglu ve Yilmaz (2012) arpa gesit ve
hatlarin bitki boyu 74.8-104.1 cm sonuglart ile uyumlu,
ancak (Akdeniz ve ark., 2004) Van ekolojik kosullarinda
baz1 arpa gesitlerinin bitki boyu degerleri (62.5-69.2 cm cm)
ve Kaydan ve Yagmur (2007) sap uzunlugunu (51.2- 64.9
cm) degerlerinden yiliksek bulunmustur. Bitki boyu basta
genotipe bagli olmakla birlikte, cevre faktorlerinden oldukca
etkilenmektedir. Yilmaz ve Dokuyucu (1994) da bitki
boyunun genotipine baglh olarak degistigini
bildirmektedirler. Tane veriminin digindaki tiim 6zelliklerde
yil x gesit etkilesiminin énemli veya ¢ok Onemli oldugu
belirtilmistir (Oztiirk ve ark., 2007).

3.2. Tane Verimi

Islah ve c¢esit gelistirmek amaciyla iizerinde
durulmasi gereken faktdrlerin yaninda birim alandan
elde edilen verim ¢ok Onemlidir. Altiova
isletmesinde  yetistirilen arpa ¢esitlerinin  tane
verimleri, en yiiksek 909.2 kg da-1 ile Reflexion
¢esidinden ve en diisiik ise 612.8 kg da-1 ile Aydan
Hanim (St.) c¢esidi arasinda degismistir. Aym
¢esitlerin  Polathi tarim isletmesinde elde edilen
verimleri sirastyla 862.6 ile 595.9 kg da-1 arasinda
degismistir.  Birlesik analiz sonuglarina gore ise
Refexiton, Apso-2, Apso-3, Sixtine ve Kral-97
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cesitleri ayni verim grubunda yer almis olup, 808.4 kg
ile 885.9 kg da-1 degerleri arasinda degismistir.
Colkesen ve ark. (2002), Kahramanmarag kosullarinda
arpa ¢esitlerinin tane verimi 367.2-734.9 kg da-1,
Sanlurfa kogullarinda ise 419.2-540.8 kg da-1
degistigini, Akdeniz ve ark. (2004) Van kirag
kosullarinda tane verimlerini 187.7-322.9 kg da-1;
Imamoglu ve Yilmaz (2012) tane verimi 256.6-481.8
kg da-1 arasinda, iki lokasyonun ortalamasi olarak
cesitlerin, tane verimi 388-487 kg da-1 arasinda
degismistir; Kaydan ve Yagmur (2007) tane verimini
197.3-319.7 kg da-1, (Sirat ve ark, 2012) ¢esitlerin
tane verimleri 293.9-428.5 kg da-1 arasinda degistigi,
tane verimi lizerine ¢esit, ¢evre ve ¢esit X cevre
interaksiyonunun etkisinin onemli oldugu
vurgulamslardir. Oztiirk ve ark. (2007), tane verimi
ile olgunlagma giin sayis1 ve bin tane agirlig1 arasinda
olumlu ve 6nemli iliski oldugu ifade edilmektedir.
Ulker ve ark. (2001) Van Golii havzasinda yapmis
olduklar1 bir c¢alismada, tane verimi ve verimi
dogrudan etkileyen, metrekarede basak sayisi, bin tane
agirhigi ve basak tane sayist gibi karakterlerinin
genotipik etkisi altinda oldugu, yine bu karakterlerin

lokasyonlara gore onemli derecede degistigi tespit
etmiglerdir. Bu g¢aligmanin sonuglarma gore, gerek
lokasyonlar arasinda ve gerekse ortalamaya gore,
istatistiksel olarak en diisiik tane verimi Aydan Hanim
(St.) arpa ¢esidinden elde edilmistir. Diger taraftan ise
lokasyonlarin tane verimi tizerinde etkileri istatistiksel
olarak dnemli olmamistir. Bu durum iki lokasyonun
iklim degerleri birbirine yakin ve kismen toprak

kosullar1 ile birlikte ekim, bakim, sulama ve
giibreleme gibi agronomik islemlerin ¢ok iyi
yapildigmmi gostermektedir. Bununla birlikte bu

calismada ithal edilen bazi ¢esitlerin verimleri,
standart yerli ¢esitlerden oldukga yiiksek bulunmustur.
Dogan ve ark. (2014) tane verimlerinin 464.7-704.4 kg
da-1 arasinda degistigini, yurt disgindan temin edilen
bazi genotiplerin gerek tane verimleri yoniinden ve
gerekse kalite kriterleri bakimindan {imitvar olduklari
goriilmiistiir. Arpa genotiplerinde tane verimlerinin
3243 kg/da ile 445.8 kg/da arasinda degistigini
belirten Kizilke¢i ve ark. (2016), inceledikleri bir¢ok
Ozellik bakimindan lokasyonlarin etkisinin 6nemli
oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 3. Aragtirmada yetistirilen arpa gesitlerinin bitki boyu ve tane verimleri*

Bitki boyu (cm) Tane verimi (kg da™!)

Cesit Altinova Polath Birlesik Altinova Polath Birlesik

analiz analiz
Reflexion 98.9d 983 ¢ 98.5¢ 909.2 a 862.6 a 8859a
Apso-2 87.0¢g 84.0 f 88.5f 849.9 ab 8733 a 861.6 ab
Apso-3 79.5h 773 g 784 ¢ 805.4 abc 816.7 ab 811.1 abc
Sixtine 97.0 ¢ 95.5d 96.3d 766.7abc 854.8 a 810.8 abc
Kral-97 (St.) 80.5h 773 g 789 ¢ 797.9 abc 818.8 ab 808.4 abc
Taranie 101.5¢ 97.8 ¢ 99.6 ¢ 803.8abc 781.3 ab 792.5 bed
Cetin 2000 (St.) 111.5a 111.5a 111.5a 752.9 be 804.2 ab 778.6 bed
Bastille 89.8 f 873 ¢ 88.5¢ 736.3 bed 750.0 ab 743.1 cd
Larende (St.) 91.0 f 883 ¢ 89.6 ¢ 702.9 cd 712.0b 707.7 d
Aydan Hanim (St.) 107.0 b 104.5b 105.8b 612.8d 5959¢ 604.3 ¢
Ortalama 94.4 922 93.3 773.8 786.9 780.4

*:Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).

3.3. 1000 Tane Agirhg:

Arpa cesitlerinden Altinova istasyonunda en
yiksek 1000 tane agirhigr (54.3 g), ile Taranie
cesidinden ve en diisiik deger ise (37.3 g) ile Reflexion
¢esidinden alinmigtir. Benzer sekilde aynmi 6zellik ve
ayn1 cesitlerin Polatli istasyonunda 1000 tane
agirliklart en yiiksek ve en diisiik olarak sirasiyla
Taranine ve Aydan Hanmm (St.)) ve Sixtine
cesitlerinden elde edilmistir.  Birlesik  analiz
sonuglarma gore en yliksek 1000 tane agirligi 55.1 g
ile Taranine ¢esidinden, bu ¢esidi Apso-2, 50.6 g ile
takip etmis olup, en diisik deger ise 38.3 g ile
Reflexion  g¢esidinden  saglanmistir.  Cesitlerin
ortalamasina gore Polatli lokasyonunda 1000 tane
agirligi, Altinova’ya gore 1.65 g kadar fazla ve 6nemli
bulunmustur. Besin maddelerinin elverisliligi ve
yarayislilig1, toprak reaksiyonuna bagli olarak artan ve
azalan bir durum gosterebilir (Bilen ve Sezen, 1993).
Polatli tarim istasyonundaki deneme yeri topraklarinin
Mn harig, gerek makro ve gerekse mikro besin

elementi ve yagis ve organik madde yoniinden
Altinova’ye  gore biraz  fazla  oldugundan
kaynaklanabilir (Cizelge 2). Bin tane agurliginin
ylksek olmasi tanelerin iriligi ve dolgunlugu,
nisastanin fazlalig1 anlasilmaktadir. Kiin (1988) iyi
biralik arpalarda bin tane agirliginin 36-48 g arasinda
degistigini beyan etmektedir. Bu aragtirmadaki
cesitlerin  bin tane agirliklari, ¢ok sayidaki
arastirmacilarin  bulgulariyla uyum iginde oldugu
anlagilmaktadir. Colkesen ve ark. (2002) 41.62-52.52
g, Akdeniz ve ark. (2004), 40.69-50.94 g, imamoglu
ve Yilmaz (2012), 38.0-53.3 g; Kaydan ve Yagmur
(2007) bin tane agurligint 41.70-46.32 g arasinda
(Tarm-92) ve (Aydan Hanim (St.)) ¢esitlerinden elde
etmiglerdir. Sirat ve Sezer ( 2017), en yiiksek 1000
tane agirligin1 sirasiyla Fahrettinbey, Sladoran ve
Cumra-2001 (49.84, 47.97 ve 47.32 g) cesitlerinden
saglamislardir.  Yagdi (2004) ise 1000 tane
agirhiklarmin 42.88- 51.17 g arasinda ve hektolitre
agirhgr ve 1000 tane agirhigr arasinda pozitif
korelasyon oldugunu, Oztiirk ve ark. (2007) tane
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verimi ile olgunlagma giin say1s1 ve bin tane agirlig:
arasinda olumlu ve 6nemli korelasyonun oldugunu

ileri stirmislerdir.

Cizelge 4. Arastirmadaki arpa cesitlerinin 1000 tane agirliklar: ve ham protein oranlart*

1000 tane agirhg (g) Ham protein oram (%)
Cesit Altiova Polath Birlesik analiz Altinova Polath Birlesik analiz
Reflexion 373 h 393 f 383 f 8.7f 10.0 f 9.2d
Apso-2 50.0b 513D 50.6 b 9.7¢ 10.7 d 10.1 cb
Apso-3 4454d 455d 45.0d 92¢ 104 ¢ 98¢
Sixtine 403 ¢ 420¢ 41.1e 10.7 a 1150 11.1a
Kral-97 (St.) 43.8 de 46.8d 453d 9.5d 10.6 d 10.0c
Taranie 543 a 56.0 a S55.1a 10.2b 1140 10.8 a
Cetin 2000 (St.) 42.5 ef 46.3d 4444d 10.1b 112¢ 10.6 ab
Bastille 445d 455d 45.0d 10.8 a 11.7a 112 a
Larende (St.) 48.0c 48.0c 48.0 ¢ 8.6f 9.6 f 9.1d
Aydan Hanim (St.) 41.5 fg 425e 420e 77¢g 89¢g 82¢
Ortalama 44.65B 463 A 4547 9.49 10.55 10.02

*:Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).
(2012)’1n %11.7-15.1  degerlerinden  diisiik

3.4. Ham Protein Oram

Ele alinan arpa ¢esitleri arasinda ham protein orani
bakiminda Altinova’da en diisiik ve en yiiksek olarak
%?7.7 ile %10.8 arasinda sirasiyla, Aydan Hanim ve
Bastille gesitlerinden, Polatli’da ise %8.9 ile %11.7
arasinda, yine aym g¢esitlerden elde edilmistir.
Lokasyon ortalamasina gdre ise en yiiksek ham protein
orani Sixtine, Kral-97 (St.), Taranie, Cetin 2000 (St.)
ve Bastille gesitleri 6n plana ¢ikmistir. Aydan Hanim
(St) gerek lokasyonlarda ve gerekse ortalamada ham
protein bakimindan en diisiik olan ¢esit olarak kendini
gostermistir. Altinova’da g¢esitlerin ortalamasi olarak
ham protein orami (% 9.49), Polatli lokasyonunda
(%10.55) olarak yaklastk % 1 kadar disiik
bulunmustur. Her iki lokasyonda her ne kadar kismi
sulama yapilmis olsa da, Antimova’nin toplam yagis
miktar,, arpa cesitlerinin  vejetatif aksamini
artirabilecegini, Polatli’da topraklarin basta organik
madde orani olmak {izere bazi besin maddelerinin
daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Denemede
ortalamaya gore elde edilen ham protein degerleri
%8.2-11.2, Colkesen ve ark. (2002), Kahramanmaras
ve Sanlurfa kosullarinda protein oran1 % 10.32-11.95
degerleri ile uyumlu, Aydogan ve ark. (2011) protein
oranin1 % 11.08-12.15 olarak, Imamoglu ve Yilmaz

bulunmustur. Sirat ve Sezer (2017) en yiiksek ham
protein oranmna Cidir-02 (%11.74) ve Efes-98
(%11.69) cesitlerinden saglamiglardir. Akdeniz ve ark.
(2004), Van kirag¢ kosullarinda bazi arpa ¢esitlerinin
ham protein oranlart %10.37-10.95 arasinda olup,
Cetin-2000 ¢esidinin %10.37 olarak bu ¢aligmadaki
ayn1 c¢esidin bulgularryla (%10.6) olduk¢a uyum
icinde oldugu goriilmektedir. Karahan ve Sabanci
(2010) Ceylanpimar’da tanede protein orani yiiksek
olmakla beraber tane veriminin %40 azaldigin1 beyan
etmislerdir. Sari ve Imamoglu (2007), Ege bolgesi
sahil kusaginda gelistirilen baz1 yazlik arpa
cesitlerinin yiiksek verimli, stabil ve genel adaptasyon
kabiliyeti yiiksek oldugu bildirilmektedir.

3.5. Ham Protein Oram

Arpa ¢esitlerinin @ 2.5-2.8° mm elek iistii
analizlerinde Apso-2 ¢esidi %97.2 ile diger cesitlerden
en yiksek oranda olup, lokasyonlarda kismen
farkliliklar olmakla birlikte, ortalama en diisiik elek
iistli degeri %85.4 orani ile Reflexion ¢esidi olmustur.
En yiiksek elek {iistii degerine sahip Apso-2 ise en
diisik elek alti (%2.1) degerine sahip olmustur
(Cizelge 5).

Cizelge 5. Arpa gesitlerinin 2.5-2.8 mm elek iistii ve alt1 (%) oranlar1*

2.5-2.8 mm elek iistii (%) 2.5-2.8 mm elek alti (%)

Cesit Altinova Polath Birlesik analiz | Altinova Polath Birlesik analiz
Reflexion 854h 854h 854h 14.6 a 135a 140a
Apso-2 972a 972a 972a 23D 18¢g 21¢g
Apso-3 90.8 ¢ 90.8 ¢ 90.8 ¢ 9.2d 8.6¢c 89¢
Sixtine 874f 874 f 874 f 126 ¢ 1140 119b
Kral-97 (St.) 96.4b 96.4b 96.4b 36¢g 24f 29f
Taranie 91.6d 91.6d 91.6d 84¢e 7.5d 79d
Cetin 2000 (St.) 9l.1e 9l.1e 9l.1e 8.9d 74d 8.1d
Bastille 939¢ 939¢ 939c¢c 6.0 f 5.6¢ 58e
Larende (St.) 96.2 g 96.2 g 96.2 g 13.8b 135a 13.6a
Aydan Hanim (St.) 852h 864 ¢ 863 ¢g 14.8a 13.6a 13.7a
Ortalama 90.57 91.48 91.03 9.42 8.51 8.96

*:Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).
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3.5. Hektolitre agirhg:

Cizelge 6’ta sunulan arpa gesitlerinin hektolitre
agirhigl Altinova’da 63.0 ile 68.0 kg/lIt arasinda olup,
Polatli’da 64.3 ile 69.8 kg/lt arasinda degismistir.
Cesitlerim hektolitre agirligi birbirine ¢ok yakin
bulundugundan lokasyonda farkli gruplanmalar
olmustur. Her iki lokasyonda ve birlesik analizde ise
hektolitre agiligt en diisiik olarak Kral-97 (St.)
¢esidinden elde edilmistir. Bu o6zellik bakimindan
Apso-2, Sixtine, Taranie, Bastille ve Cetin 2000 (St.)
cesitleri yiiksek olarak aymi grupta yer almustir.
Bununla birlikte, iki lokasyon arasinda 1.7 kg/hl
olmakla birlikte istatistiksel olarak dnemli olmamistir
ve ortalamada hektolite agirligi 63.6 ile 68.9 kg/lt
arasinda degismistir. Bazi arastirmacilar, farkli gesit
ve lokasyonlarda farkli miktarlarda degerler
bulmuslardir. Imamoglu ve Yilmaz (2012) hektolitre

agirhgr 59.2- 67.9 kg/hl; Yagdi (2004) genotiplerin
hektolitre agirliklarin1 77.93- 81.26 kg arasinda
oldugunu ve caligmasinda yas 6z igerigi ile protein
orani, hektolitre agirligi ve 1000 tane agirligr arasinda
pozitif korelasyon elde etmislerdir. Samsun ekolojik
kosullarina uygun arpa c¢esitlerinin belirlenmesi
amactyla yapilan bir ¢calismada en yiiksek hektolitre
agirlig1 Fahrettinbey (68.1 kg/hl) ile Balkan-96 (66.4
kg/hl) cesitlerinden elde edilmistir (Sirat ve Sezer,
2005). Baz1 arpa genotiplerinin farkli gevre sartlarinda
tane verimi, verimi etkileyen morfolojik karakterler
(basaklanma siiresi ve bitki boyu) ve bazi kalite
kriterleri (hektolitre agirligi, bin tane agirligi, protein
ve nigasta oranlar1 gibi 6zellikler bakimindan, genotip,
lokasyon ve genotip x lokasyon interaksiyonunda %1
ve %5 diizeyinde onemli farkliliklarin olabilecegi
belirtmislerdir (Kendal, 2013).

Cizelge 6. Arastirmada yetistirilen arpa gesitlerinin hektolitre agirliklari*

Hektolitre agirlig: (kg/hl)
Cesit Altinova Polath Birlesik Analiz
Reflexion 66.0 bc 67.8 cd 66.9 be
Apso-2 68.0a 69.0 abc 68.5a
Apso-3 655¢ 68.0 be 66.8 be
Sixtine 67.5a 67.8 cd 67.6 ab
Kral-97 (St.) 63.0e 643 f 63.6¢
Taranie 67.0 ab 68.8 abc 67.9 ab
Cetin 2000 (St.) 66.0 bc 69.5 ab 67.8 ab
Bastille 68.0a 69.8 a 68.9 a
Larende (St.) 64.0 ed 66.0 ¢ 65.0d
Aydan Hanim (St.) 65.0 cd 66.3 ed 65.6 cd
Ortalama 66.0 67.7 66.9

*:Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).

4. SONUC

Altinova ve Polatli tarimsal isletmelerinin sulu
kosullarinda yetistirilen arpa gesitlerinden Reflexion
cesidi kisa boylu ve verimi en yiiksek gesit olarak
ortaya ¢ikmigtir. 1000 tane agirli1 yoniinden Taranie

¢esidi on swrada, en yilksek ham protein oram
yoniinden Sixtine, Bastille ve Cetin 2000 (St.) gesitleri
olmustur. En yiiksek hektolitre agirligi bakimindan ise
Apso-2, Sixtine, Taranie ve Cetin 2000 (St.) gesitleri
olmustur.
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1. GIRIS

Hasat sonrasi taze meyve ve sebzeler biinyesinde
bulunan yogun nem miktar1 ve hassas dokulari
sebebiyle clirlime egilimine girer. Bu iirtinlerin fiziksel
ve biyokimyasal 6zelliklerinde bazi kayiplar meydana
gelmektedir. Bu kalite kayiplarini 6nlemek igin 1s1l
uygulamasi ile muhafaza, soguk uygulama ile
muhafaza, kurutarak muhafaza, koruyucu maddelerle
muhafaza, fermantasyon, kontrollii atmosferde
depolama, modifiye atmosferde depolama gibi gesitli
muhafaza  yontemleri  uygulanmaktadir.  Bu
yontemlerden en ekonomik ve en yaygin olarak
kullanilan1 ~ kurutarak  muhafaza  yontemidir.
Kurutmada temel amac; kurutma siiresi ve enerji
tilketiminin minimize edilerek materyallerin kalite
parametrelerinin  optimizasyonudur. Kurutmanin;
tagima ve depolamada kolaylik saglamasi, kurutulmus
iiriinlerin besin icerigi agisindan daha konsantre bir
ozellik gostermesi, triinlerin ¢gok uzun siire boyunca
muhafaza edilebilmesi, depolama, tasima ve
paketleme masrafinin daha az olmasi gibi diger
muhafaza ydntemlerine gore dstiinlikleri vardir.
Bununla birlikte kurutma islemi ile kuru incir, kuru
kayzsi, kuru iziim gibi ticari degeri olan iirtinler elde
edilmektedir (Alibas, 2012; Daric1 ve Sen 2012; Calin-
Sanchez ve ark., 2012; Morad ve ark., 2017; Adeleye
ve ark., 2020).

Kurutma iglemi, {iriinlerin yapisinda bulunan
yogun nemin, mikroorganizma faaliyetlerinin inaktive
edildigi bir nem diizeyine kadar indirilmesidir (Deng
ve ark., 2017; Alibas ve ark., 2021). Kurutma islemi
“‘es zamanl gergeklesen 1s1 ve kiitle transferi olay1”
seklinde ifade edilmektedir. Is1 transferi sirasinda
kurutma materyali kurutucu igerisinde sirkiile olan
sicak hava ile etkilesime girerek 1smir. Kiitle
transferinde ise kurutma materyalinin dis kisminda
ince bir film seklinde oldugu kabul edilen nemin
buharlasmasinin ardindan, i¢ tabaklardaki nem dis
katmanlara taginir. Kurutma iglemi sirasiyla;
materyalin 1sinmasi etabi, sabit hizla kuruma etab1 ve
azalan hizla kuruma etabi1 olmak {izere {i¢ asamada
gergeklesir. Materyalin 1sinmast  evresi, iriinlerin
kurutucu igerisindeki sicakliga eristigi siireci kapsar.
Materyalin 1sinmast kisa siirede gergeklestigi i¢in bu
evrede kayda deger miktarda nem kaybi olmaz.
Dolayisiyla bu asamadan sonra iriinler sabit hizla
kuruma evresine girer. Sabit hizla kuruma evresinde,
kurutma materyalinin yiizeyinin ince bir su filmiyle
kapl1 oldugu varsayilir ve burada iiriiniin i¢ kismimdan
ylizeye taginan su hizi ile kurutma materyalinden
buharlasan suyun hiz1 esittir. Uriinlerin i¢ kismindan
dis katmanlara tagmman su hizinin, kurutma
materyalinin yiizeyindeki nemin buharlagsma hizindan
daha az olmasi durumunda iiriin yiizeyindeki ince su
filmi zamanla yok olmaya baglar. Sabit hizla kuruma
evresi bu anda sona erer ve bu andaki neme 1. kritik
nem diizeyi denir. Bu anda 1.kritik nem diizeyinden
itibaren azalan hizla kuruma evresi baslar ve bu evre
iiriin denge nemine ulasinca yani i¢ tabakalardan dig
tabakalara olan nem gecisi bittigi anda sona erer
(Yagcioglu, 1999). Uriinlerden fazla nemin
uzaklastirilmasi olarak da ifade edilen kurutma islemi

iletim (kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon) ve 1sinim
(radyasyon) teknikleri kullanilarak yapilmaktadir. Bu
tekniklerin kullanildigt ve geg¢misten giiniimiize
uygulanan giineste ve golgede kurutma ydntemi,
mikrodalga kurutma ydntemi, konvektif kurutma
yontemi, dondurarak kurutma yontemi, sprey kurutma
yontemi, vakumlu kurutma yontemi, kizilotesi
kurutma yontemi, ozmotik kurutma ydntemi, kopiik
kurutma  yontemi, puf kurutma  yoOntemi,
elektrohidrodinamik kurutma yontemi ve hibrit
kurutma yontemi gibi pek ¢ok kurutma yontemi
tanimlanmustir (Sadikoglu ve Ozdemir, 2003; Giirel ve
ark., 2016; Top ve ark., 2019; Liu ve ark., 2019;
Dehghannya ve ark., 2019). Bu ¢alismanin amaci
literatiir arastirmasi dogrultusunda tarimsal {irlinlerin
kurutulmasinda kullanilan kurutma yontemlerinin
incelenmesini kapsamaktadir.

2. TARIMSAL URUNLERIN
KURUTULMASINDA KULLANILAN
KURUTMA YONTEMLERI

2.1.1. Giineste Kurutma Yoéntemi

Dogal kurutma yontemi giineste kurutma yontemi
ve gblgede kurutma ydntemi olmak {izere iki grupta
incelenir.

2.1.1. Giineste Kurutma Yo6ntemi

Dogal kurutma yontemlerinden biri olan giineste
kurutma yontemi agik havada triinlerin kurutulmasi
islemidir. Giineste kurutma ydnteminin; kurutma
siresince bagka bir enerji kaynagma ihtiyac
duyulmamasi ve yiiksek maliyet gerektirmemesi gibi
son derece onemli avantajlar1 vardir. Fakat kurutma
stiresinin uzun olmasi, serilerek kurumaya birakilan
iirlinlerin hava kosullarindan etkilenmesi ile birlikte
toz, toprak, bocek, kus ve kemirici gibi ¢esitli
kirleticilerin etkisi altinda kalmasi, kurutma igin
biiyiik alanlara gereksinim duyulmasi, {riinlerde
kiiflenme riskinin yiiksek olmasi ve kurutma siiresinin
uzamasma bagli olarak Onemli Olgiide kalite
kayiplarinin meydana gelmesi gibi dezavantajlar
vardir. Ayrica giineste kurutma ydnteminde iggiicii
ihtiyac1 optimum diizeydedir. Bununla birlikte, acgik
alanda yapilan gilineste kurutma islemi sonlanincaya
kadar saglik acgisindan son derece zararl olan gesitli
gaz emiilsiyonlarinin kurutma materyaline niifuz etme
olasilig1 oldukca yiiksektir. Giineste kurutma islemi
i¢in ¢ogunlukla tarim arazileri kullanilir. Bu da arazide
kurutma islemi sonlanincaya kadar tarimsal iiretim
yapilamamasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla
giineste kurutma ydnteminin tarimsal iretimi
sinirlandirict bir etkisi de sdz konusu olmaktadir
(Ozbay Dogu ve Saricoban, 2015; Liu ve ark., 2019;
Turan ve Islam, 2019; Srinivasa Reddy, 2020; Alibas
ve ark., 2021; Waswaa ve ark., 2021).

2.1.2. Golgede Kurutma Yontemi
Golgede kurutma yontemi genellikle baharatlarin
ve aromatik tibbi bitkilerin kurutulmasinda tercih
edilir. Gilineste kurutmada oldugu gibi golgede
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kurutma yonteminin de kurutma iglemi sonlanincaya
kadar herhangi bir ek enerji gereksiniminin olmamasi
son derece Onemli bir avantajidir. Buna karsin,
golgede kurutma yonteminde kurutma siiresinin uzun
olmasi, bununla iligkili olarak da iiriinlerin besinsel
iceriginde ciddi kayiplarm meydana gelmesi
(aflatoksin olugumu gibi) dezavantajli yonlerindendir.
Ayrica golgede kurutma yonteminde kurutma
materyallerinin sinek, bdcek, fare gibi zararlilarin
istilasina ugramasi kagmilmazdir. Bununla birlikte
kurutmanimn yapildig1 kapali alanlarda nem denetimi
olduk¢a giic olup, bu durum driinlerde kif
mantarlarmin olugmasina yol agmaktadir. Giineste ve
golgede kurutma yontemlerine s6z  konusu
dezavantajlarindan dolay1 ragbet azalmis olup,
giinlimiizde daha yenilik¢i kurutma yontemleri yer
edinmeye baglamistir (Togrul, 2006; Alibas, 2012;
Kara ve ark., 2014; Giirel ve ark., 2016).

Literatiirde giineste ve golgede kurutma yontemi
kullanilarak pek ¢ok iiriin kurutulmustur. Silbir ve ark.
(2015) kuzukulag1 yapraklarini (Rumex acetosa),
giineste ve 180, 540 ve 900 W’da mikrodalga kurutma
yontemleri ile kurutmus ve en uzun kurutma siiresinin
60 saat ile giineste kurutma yontemi oldugunu
bildirmistir. Ayrica ¢aligmada kalite parametrelerinin
en iyi korundugu yontemin 180 W’da mikrodalga
kurutma yontemi oldugu, giineste kurutulan iiriinlerin
askorbik asit ve renk parametrelerinde 6nemli dlgiide
kayiplar meydana geldigi tespit edilmistir. Giile¢ ve
Turhan Ozdemir (2017) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada karayemis meyvesi giineste, 460, 600 ve
700 W’da mikrodalga kurutma ile 200, 300, 400 ve
500 W’da kizilotesi kurutma yontemleri kullanilarak
kurutulmustur. Calismada en uzun kurutma siiresinin
5760 dakika ile giineste kurutma yonteminde oldugu
saptanmigtir. Wasswa ve ark. (2021) tarafindan
yiriitillen bir ¢aligmada boriilce yapraklari giineste
kurutma ve 10 dakika boyunca sicak suya daldirma 6n
islemi ardindan giineste kurutma olmak tizere iki farklt
sekilde kurutulmustur. Calisma sonucunda sicak su 6n
islemi uygulanarak giineste kurutulan iirtinlerde Fe, Zn
ve Ca iceriginin daha yiiksek seviyede oldugu tespit
edilmistir. Alibas ve ark. (2021) dilimlenmis deveci
armudunu dogal (golgede) ve 60, 80, 100°C hava
sicakliklarinda konveksiyonel firinda kurutmus olup,
en uzun kurutma siiresi olan gdlgede kurutmanin
iiriinlerde kalite parametrelerini olumsuz etkiledigini
bildirmistir. Pinar ve ark. (2021) iki farkli biber
cesidini agikta giineste, gdlgede, serada, dondurarak
kurutma, 300-600 W’da mikrodalga ve 60-80°C’de
konvektif kurutma yontemi ile kurutarak likopen, -
karoten ve ham protein igeriginin dondurarak
kurutulan {irtinlerde ¢ok daha iyi korundugunu tespit
etmistir. Bununla birlikte en yiiksek askorbik asit
icerigi golgede ve dondurarak kurutulan iiriinlerde
Olclilmiistiir. Ayrica c¢alismada toplam fenolik
iceriginin mikrodalga kurutma yoOnteminde artig
gosterdigi, gblgede kurutma yonteminde yag asitleri
kayiplarmin daha az oldugu saptanmistir. Caligmada
en uzun kurutma siiresi 240 saat ile gélgede kurutma
yonteminde, en kisa kurutma siiresi 600 W’da
mikrodalga kurutma yonteminde 21 dakika olarak
kaydedilmistir. Patel ve ark. (2020) sarimsak

diglerinin golgede, giineste, 800 W’da mikrodalga ve
60°C’de  konvektif  kurutma  yontemi ile
kurutulmasinda en uzun kurutma siiresini golgede
kurutmada 6lgmiistiir. Ayrica ¢aligmada en yiiksek C
vitamini igeriginin goélgede kurutma ydnteminde
bulunmasina sebep olarak askorbik asitin sicakliga
duyarli olmasi gosterilmistir.

2.2. Yapay (Suni) Kurutma Yontemleri

Gelisen teknoloji ile birlikte tarimsal {iirtinlerin
kurutulmasinda geleneksel kurutma yontemlerinin
(glineste ve golgede kurutma) yerini daha yenilikei
yontemler almaya baglamistir. Bu bolimde tarimsal
iirlinlerin kurutulmasinda yararlanilan yapay kurutma
yontemlerinden;  konvektif  kurutma  metodu,
mikrodalga kurutma metodu, sprey kurutma metodu,
vakumlu kurutma metodu, dondurarak kurutma
(liyofilizasyon) metodu, kizildtesi kurutma metodu,
ozmotik kurutma metodu, kopiik kurutma metodu, puf
kurutma metodu, elektrohidrodinamik kurutma
metodu ve hibrit kurutma metodu ayrintili olarak
incelenmistir.

2.2.1. Konvektif Kurutma Yontemi

Konvektif kurutma yontemi (sicak hava ile
kurutma), gilineste kurutmaya alternatif olarak
gelistirilmis bir yontemdir. Ik yatiriminin masrafli
olmamasi ve kullanim kolayli§i sunmasi ydniiyle
tarimsal trlinlerin kurutulmasinda uzun yillardan bu
yana yaygin olarak kullanilir. Sicak hava ile kurutma
yontemi kurutucu igerisine giren havanin isitilarak bir
fan yardimiyla kurutucu igerisinde dolastirilmasi
esasina dayanir (Sekil 1). Bu yontemde 1sitilan hava
kurutulacak {iriinlerin dis katmanindan baslayarak
yavasca i¢ katmanlarma dogru niifuz ederek dis
tabakadan i¢ tabakalara dogru bir kuruma gerceklesir
(Cetin, 2019; Demir ve ark., 2019; Liu ve ark., 2019).
Konvektif kurutma yontemi ozellikle bagil nemin
yiksek oldugu yerlerde kurutma stiresini O6nemli
Olcide  uzatir.  Kurutucu hava  sicakligmnin
yiikseltilmesiyle kurutma siiresi kisalmakta fakat
iriinlerde kabukta sertlesme, biiziisme, esmerlesme
reaksiyonlar1 gibi bir takim deformasyonlar meydana
gelmektedir. Diisiik sicakliklarda ise uzun siire sicak
havaya maruz kalan iriinlerde lipid oksidasyonu
gerceklesmektedir.  Bununla  birlikte, konvektif
kurutma yoOnteminin; kuruma siiresinin uzamasina
paralel olarak enerji tiikketiminin artmasi, Uriinlerde
rehidrasyon kapasitesinin azalmasi, materyallerin
fiziksel ve biyokimyasal 0&zelliklerinde ciddi
kayiplarin meydana gelmesine sebep olmasi gibi
dezavantajlari  s6z  konusudur. S6z  konusu
dezavantajlarinin  6niine ge¢mek adina konvektif
kurutma yontemi ile mikrodalga, vakum, dondurma,
ozmotik  dehidrasyon, ultrases kombinasyonu
yapilarak hibrit kurutma yontemleri gelistirilmistir.
Hibrit kurutma yontemleri hem kurutma siiresi ve
enerji tiketimi bakimindan hem de besin kalitesi
acisindan faydali olabilir (Cemeroglu ve Ozkan, 2004;
Russo ve ark., 2013; Szadzinska ve ark., 2017;
Adeleye ve ark., 2020).
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Sekil 1. Konvektif kurutmada 1s1 transferi (Adetoro ve ark.,
2020)

Maysami ve ark. (2020) elma dilimlerinin 40, 50
ve 60°C’de konvektif kurutma yontemi ile
kurutulmasinda en uzun kurutma siiresi ve enerji
tiikketiminin sirastyla; 537 dakika ve 11.2 kWhile 40°C
sicaklikta elde edildigi, sicakligin azalmasina paralel
olarak enerji tiikketiminin arttigini bildirmistir. Kaveh
ve ark. (2021) nar tanelerini 50, 60 ve 70°C sicaklikta
konvektif, 270, 450, 630 W’da mikrodalga kurutma
yontemi ile kurutmus ve 6zgiil enerji tiiketiminin en
fazla oldugu yontemin 145.12 kWh kg-1 ile 50°C’de
konvektif kurutma ydntemi oldugunu, buna karsin
0zgiil enerji tiikketiminin en az oldugu yontemin 35.42
kWh kg-1 ile 270 W’da mikrodalga kurutma ydntemi
oldugunu tespit etmistir. Bustos ve ark. (2018)
tarafindan yiriitilen bir ¢alismada bogirtlen,
ahududu, siyah ve kirmizi frenk iiziimii 50, 65,
130°C’de sicak hava ve -80°C’de dondurarak kurutma
yontemi ile kurutulmustur. Caligmada konvektif
kurutma yonteminde sicakligin azaltilmasiyla renk
kayiplarmin arttigt ve kurutma siiresinin uzadigi,
dondurarak kurutma ydntemi ile kurutulmus iiriinlerde
renk  parametrelerinin  daha iyi  korundugu
bildirilmistir. Demir ve ark. (2019) kizilcik tanelerini
50, 60, 70°C’de konveksiyonel kurutucuda kurutarak
kurutucu hava sicakligimmin azalmasiyla iiriinlerdeki
renk kayiplarinm arttigini ve iiriinlerde kararmalar
meydana geldigini bildirmistir. Polatoglu ve Bese
(2017) kizilcik meyvelerini sicak hava sirkiilasyonlu
firinda 50, 60, 70°C’de kurutmus olup, kurutma hava
sicakliginin artmastyla kurutma siiresinin kisaldigini
bildirmistir. Ayrica ¢aligmada C vitamini kayiplarinin
en fazla oldugu kurutma hava sicakliginin 50°C
oldugu tespit edilmistir. Koca ve ark. (2009) kusburnu
meyvesini 50, 60 ve 70°C’de konvektif kurutma
teknigiyle kurutmus ve kurutma hava sicakliginin
azalmasi ile kurutma siiresi ve enerji tiiketiminin
arttigini bildirmistir. Horuz ve ark. (2017) yaptiklar
bir ¢alismada visnenin 50 ve 70°C’de konvektif, 120-
180 W c¢ikis giiclerinde mikrodalga ve bu yontemlerin
kombinasyonlar1 ile kurutulmasinda o6zgiil enerji
titketimi ve toplam enerji tiiketiminin en fazla oldugu
yontemin kurutma siiresinin uzun olmasma paralel
olarak 50°C’de konvektif kurutma oldugunu
bildirmistir. Zia ve Alibas (2021) kizilcik meyvesini
golgede, 100, 300 ve 500 W’da mikrodalga ve 50, 70
ve 90°C’de konvektif ve kombine mikrodalga-
konvektif kurutma ydntemi ile kurutmus, en kisa
kurutma siiresinin 500W-90°C’de kombine kurutma
yonteminde 6l¢iildiigiinii, 50°C’de konvektif kurutma

yonteminde 0zgiil enerji tiiketiminin en yiiksek
oldugunu tespit etmistir. Ayrica ¢alismada antioksidan
kapasitesi, toplam fenolik igerik, askorbik asit ve
antosiyanin igerigi agisindan taze iriine en yakin
degerlerin 300 W’da mikrodalga kurutma yonteminde
elde edildigi belirtilmistir. Kowalski ve ark. (2016)
tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada ¢ilegin 50°C’de
konvektif, 100 W ¢ikis giiciinde mikrodalga ve 50°C-
100 W’da kombine konvektif-mikrodalga kurutma
yontemi ile kurutulmasinda 6zgiil enerji tiikketiminin
en yiksek oldugu yontemin 50°C’de konvektif
kurutma ydntemi oldugu bulgulanmistir. Niro ve ark.
(2017) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada goji berry
meyvesi  60°C  sicaklikta konvektif kurutma
yontemiyle kurutulmus ve konvektif kurutulan
iiriinlerdeki K, P, Cu, Fe, Mn ve Zn igeriginin taze
iiriine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

2.2.2. Mikrodalga Kurutma Yoéntemi

Mikrodalga kurutucular temel olarak magnetron,
firm boslugu, dalga yayict bir giic kaynagi ve
havalandirma sisteminden meydana gelmektedir
(Yagcioglu, 1999; Alibas ve ark., 2021; Cetin, 2021).
Bu yontemde kurutucuda yer alan magnetron
kurutulacak tiriinlerin igerisindeki su molekiillerini
yiiksek frekansta titrestirmektedir. Bu titresim hareketi
sonucu olusan hareket enerjisi 1s1 enerjisine
donistiiriilerek triinler merkezden baglayarak dis
tabakalara dogru isitilmaktadir. Boylece {iriinlerin
icten disa dogru kendi i¢ enerjisi ile kurumasi
saglanmaktadir (Sekil 2).

Mikrodalga

=

Sekil 2. Mikrodalga kurutmada 1s1 tranferi (Karimi ve ark.,
2021)

Mikrodalga kurutma yonteminin; kurutma
isleminin ¢ok kisa bir siirede sonlanmasi, kuruma
stiresinin kisalmasina bagli olarak enerji sarfiyatinin
azalmasi ve kurutma materyalinde aroma, renk, tat,
makro ve mikro besin elementi icerigi gibi kalite
parametrelerinin  optimum seviyede korunmasi ve
kurutma yapilacak alanin 6nceden i1sitilmasina gerek
duyulmamasi gibi son derece 6nemli avantajlart vardir
(Alibas, 2015; Giinaydin, 2020; Guo ve ark., 2021; Liu
ve ark., 2021). Buna kargin, mikrodalga kurutma
yonteminin ilk yatirnminin oldukg¢a pahali olmasi,
tasarimi, kurulumu ve kullaniminin zor olmasi,
kurutma materyalinin tiim yiizeyinin esit oranda
1sinamamasindan  kaynakli {irlinlerin esit oranda
kurumamasi, sekerli iiriinlerde yanma, esmerlesme,
patlama, catlama gibi deformasyonlara sebep olmasi
gibi dezavantajli yonleri vardir. Yiiksek mikrodalga
¢ikis giiclerinde kurutulan iiriinlerde meydana gelen
deformasyonlart minimize etmek adma kombine
kurutma yontemlerinin uygulanmasi yayginlasmaya
baslamis olup mikrodalga vakum kombinasyonunun
enerji tiiketimini azalttig1, bununla birlikte iiriinlerde
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kalite parametrelerinin ¢ok iyi diizeyde korundugu
bilinmektedir. Benzer sekilde mikrodalga konvektif
kurutma kombinasyonu ile yapilan kurutma iglemleri
kurutma siiresini, bununla iligkili olarak da enerji
tilketimini azaltmaktadir (Karaaslan ve ark., 2012;
Alibas, 2012; Xu ve ark., 2018; Cin ve Palazoglu,
2019; Alibas ve ark., 2021). Simsek ve Siifer (2021)
beyaz tatli kirazlarin 50, 60 ve 70°C sicaklikta
konvektif ve ayni sicakliklarin 90 W’da mikrodalga
kombinasyonu ile kurutulmasinda tek bagmna
konvektif kurutma siiresinin hibrit yonteme gore cok
daha uzun oldugunu tespit etmistir. Alibas ve ark.
(2019) maydanoz yapraklarin1 700 W’da mikrodalga
kurutma, 50°C sicaklikta konvektif kurutma, giines
firminda, giineste ve gdlgede kurutma yontemleri ile
kurutmug ve hem kurutma siiresi agisindan hem de
kalite parametreleri agisindan en iyi sonuglar1 veren
yontemin glines firminda kurutma ve mikrodalga
kurutma yontemi oldugunu bildirmistir. Nawirska-
Olszanska ve ark. (2017) tarafindan ylriitiilen bir
calismada altin ¢ilek meyvesinin 70°C’de konvektif
kurutma, 120 W ve 480 W ¢ikis giiclerinde mikrodalga
kurutma yontemi ile kurutulmasinda kurutma siiresi,
antioksidan ve karotenoid igerigi bakimindan en
yliksek degerlerin 480 W’da mikrodalga kurutma
yonteminde olgiildiigii saptanmustir. Kutlu ve Isci
(2016) kiraz domatesinin 140, 210 ve 280 W’da
mikrodalga ve 60, 70 ve 80°C hava sicakliklarinda
konvektif kurutulmasinda en uzun kurutma siiresi
60°C sicaklikta konvektif kurutmada 1050 dakika, en
kisa kurutma siiresi 280 W’da mikrodalga kurutma
yonteminde 70 dakika olarak kaydedilmistir. Ayrica
calismada renk parametrelerinin mikrodalga ile
kurutulan iiriinlerde konvektif kurutma yontemine
kiyasla ¢ok daha iyi korundugu bildirilmistir. Behera
ve ark. (2021) havug dilimlerinin mikrodalga (0.8-2.95
w g-1) ve konvektif (40°-60°C) kurutulmasinda
rehidrasyon kapasitesi ve renk agisindan mikrodalga
kurutma ydnteminin iyi sonuglar verdigini, ayrica bu
yontemde enerji tiiketiminin daha az oldugunu
saptamigtir. Chauhan ve ark. (2015) karonda
meyvesinin - 800 W’da mikrodalga, -20°C’de
dondurarak kurutma ve giineste kurutma yontemi ile
kurutulmasinda protein igerigi, antioksidan kapasitesi
ve besin elementi iceriginin en iist diizeyde korundugu
yontemin 800 W’da mikrodalga kurutma yontemi
oldugunu tespit etmistir. Liu ve ark. (2019) alig
meyvesini 60, 80, 100 ve 120°C sicakliklarda
konvektif, 400, 640 ve 800 W’da mikrodalga, -80°C
dondurarak kurutma ve gilineste kurutma yontemlerini
kullanarak kurutmus olup en kisa kurutma siiresinin
(10-19 dakika) mikrodalga kurutma yonteminde
Olciildiigiinii, bununla iliskili olarak mikrodalga
kurutma yonteminin enerji tiiketimi bakimindan fayda
sagladigini belirlemistir.

2.2.3. Dondurarak Kurutma Yontemi

Dondurarak kurutma yontemi (liyofilizasyon) 1s1ya
duyarl irilinlerin kurutulmasinda tercih edilen bir
yontem olup, bu yontemde iiriinde ihtiva eden yiiksek
orandaki nem diisiik basing altinda siiblimasyon yolu
ile Uriinden uzaklastirilir. Bu teknikte {iiriinlerden
yogun nemin azaltilmasi islemi {i¢ etapta

tamamlanmaktadir. Bunlar sirasiyla; dondurma evresi,
birincil kurutma evresi ve ikincil kurutma evresidir
(Sekil 3). Kurutulacak iiriin ilk dnce dondurulur ve
dondurulmasinin ardindan buz olusumlari meydana
gelir. Olusan buzlar siiblimlestirilerek (kat1 formdan
gaz forma ge¢is) su buharina donistiirilmektedir. Su
buhar1 bir vakum pompasi yardimiyla c¢ekilerek
ortamdan uzaklastirilmaktadir (Kumar ve ark., 2001;
Sadikoglu ve Ozdemir, 2003). Dondurarak kurutulan
iiriinlerin tekstiirel yapi, renk ve besin iceriginin
onemli dl¢iide korunmasi, tat ve aroma kayiplarinin
minimum diizeye inmesi, kurutulan iriinlerin yiiksek
rehidrasyon 6zelligine sahip olmalar1 gibi 6nemli
avantajlart vardir. Buna karsm; maliyetinin ¢ok
yiiksek olmasi, kurutma i¢in ¢ok uzun bir siireg
gerektirmesi ve buna paralel olarak enerji sarfiyatinin
fazla olmasi gibi dezavantajlar1 s6z konusudur (Ratti,
2001; Marques ve ark., 2006).
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Sekil 3. Dondurarak kurutmada 1s1 ve kiitle transferi (Kumar ve
ark., 2011)

Basyigit ve Karaaslan (2020) keme mantarmin
dondurarak, vakumlu, kabin ve giines enerjili kurutma
teknikleriyle kurutulmasinda renk, rehidrasyon
kapasitesi, koku ve aroma Ozellikleri bakimindan en
iyi sonuglar1 veren yontemin dondurarak kurutma
yontemi oldugunu bildirmistir. Akyildiz ve ark. (2017)
karpuz dilimlerini 70°C sicaklikta konvektif kurutma
ve -66°C’de dondurarak kurutma yontemi ile
kurutmus olup, askorbik asit, tat, koku, rehidrasyon
kapasitesi agisindan en iyi sonuglar1 veren yontemin
dondurarak kurutma yontemi oldugunu belirtmistir.
Cakmak ve ark. (2016) dilimlenmis dag cilegi
meyvesini -50°C’de dondurarak kurutma yontemi ve
60°C’de tepsili kurutucuda konvektif kurutma
yontemi ile kurutmus olup, askorbik asit igerigi,
toplam  fenolik ve antioksidan kapasitesinin
dondurarak kurutulan iriinlerde daha iyi korundugunu
saptamistir. Lu ve ark. (2021) siyah kurt {iziimiini
giineste, 50 ve 60°C’de konvektif, -30 ve -60°C’de
dondurarak kurutma yontemi ile kurutmus ve
dondurarak kurutulan iriinlerin goriintli, biyoaktif
bilesenler, toplam fenolik, antioksidan kapasitesi ve
antosiyanin igeriginin diger kurutma yontemlerine
nazaran daha iyi korundugunu belirtmistir. Kopriialan
ve ark. (2021) balkabagi dilimlerinin -55°C’de
dondurarak kurutma, 50, 60 ve 70°C’de konvektif
kurutma ve bu yontemlerin puf kurutma
kombinasyonu ile kurutulmasinda antioksidan
kapasitesi, fenolik igerik, toplam karotenoid ve renk
bakimindan dondurarak kurutma yonteminin diger
yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigini,
dondurarak-puf kurutma kombinasyonunun tek basina
dondurarak kurutma ydntemine gore kurutma siiresini
%23 oraninda azalttigin1 bildirmistir.
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2.2.4. Sprey Kurutma Yontemi

Puskiirtmeli kurutma yontemi olarak da bilinen
sprey kurutma ydntemi sivi, yari sivi ya da ince pulp
halindeki  drlinlerin  kurutulmasinda  kullanilir.
Piiskiirtmeli (sprey) kurutma sistemleri temel olarak
sicak hava iiretim diizeni, triinii kurutma hiicresine
plskiirten bir atomizor, kurutma hiicresi, toz iirlinii
ortamdan uzaklagtirmaya yarayan bir siklon seperator
ve elde edilen toz formdaki son iiriiniin toplandig1 bir
irlin toplama kabindan olusur. Sprey kurutma
yonteminde temel prensip akiskan {iriinlerin,
icerisinde sicak hava bulunan kurutucu hiicresine
piskiirtiilmesi sonucu sicak hava etkisi ile tiriinlerdeki
fazla suyun buharlagtirilmasidir (Sekil 4). Kurutma
sonucu elde edilen son iiriin toz formdadir. Burada
kurutucu igerisindeki hava sicakligi yaklasik 150-
200°C dolaylarinda iken, kuru iiriin sicakligi 60°C
civarindadir. Piiskiirterek kurutma iglemi 3-10 saniye
gibi ¢ok kisa bir siirede sonlanir. Sprey kurutma
yontemi gida ve eczacilik sektorii basta olmak iizere
biyokimyasal ve kimyasal endiistri, hayvan
kesimhaneleri, balik endiistrisi ve bazi ahsap tiriinlerin
yapim asamast olmak iizerek pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Siit tozu iiretimi, meyve-sebze suyu
tozlart eldesi, bitki Ozlerinin ¢ikarilmasi, deterjan
sabun gibi temizlik iriinlerinin yapimi, puding tozu
eldesi, enkapsiile iriinler, agi, vitamin ve maya
iiretimi, hayvan proteini ve kanlarmin kurutulmasi
puskiirterek kurutma yonteminin  kullanim
alanlarindandir (Sagar ve Kumar, 2010; Isleroglu ve
ark., 2018). Sprey kurutma ydnteminin, kurutma
isleminin ¢ok kisa bir siirede sonlanmasi, elde edilen
son triinlerde pargacik boyutlarinin esit oranda
olmasi, kurutmanin steril bir ortamda gerceklesmesi,
gida sektoriinden eczacilia kadar ¢ok genis bir
kullanim yelpazesine sahip olmasi, iiriinlerin renk,
aroma ve besinsel iceriginin iyi diizeyde korunmasi,
isletim kolayligt sunmasi gibi konularda fayda
saglamaktadir. Buna karsin maliyeti oldukg¢a yiiksek
olup, biiylik alanlar isgal etmesinden G&tiird
fabrikasyonunda sikintilar yasanmaktadir (Ozdemir ve
ark., 2021). Karaga ve ark. (2017) sprey kurutma
yontemi ile dokuz cesit meyve suyu konsantresini
kurutmus ve elde edilen meyve suyu tozlarinin toplam
fenolik madde ve antioksidan igeriginin iyi diizeyde
korundugu bildirmistir. Can ve ark. (2020) organik
cilek oziitiini 120-150°C giris hava sicakliginda
puskiirtmeli kurutma ydntemi ile kurutmus ve sprey
kurutma y6nteminin organik ¢ilek 6ziitiinden toz elde
etmek konusunda uygun oldugunu tespit etmistir.
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Sekil 4. Sprey kurutma teknigi sematik gosterimi
(Marante ve ark., 2020)

2.2.5. Vakumlu Kurutma Yontemi

Vakumlu kurutma yontemi 1s1 hassasiyeti olan
materyallerin ~ kurutulmasinda  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemde iirlinlerden fazla suyun
uzaklastirilmasi islemi vakum ortaminda
gergeklestirilmekte olup, bir vakum pompasi
yardimiyla vakum hiicresinin i¢indeki hava cekilerek
basingli vakum ortami olusturulur. Uriinler 1s1 iletim
tekniklerinden (konveksiyon ya da radyasyon) biri ile
isitilarak  biinyesinde  bulunan  fazla  suyun
buharlagsmasi saglanir. Buharlagan su, vakum
hiicresinden digart atilir (Alibag, 2011). Vakumlu
kurutma yonteminde uygulanan vakum etkisi
iiriinlerin kalitesini belirleyen 6nemli bir parametre
olup, vakum etkisinin artirilmasi kurutulmus iiriinlerin
renk, koku, tat, rehidrasyon kapasitesi ve besin igerigi
gibi kalite parametrelerinin iyi seviyede korunmasini
saglamaktadir. Konvektif kurutma yontemi ile
kiyaslandiginda vakumlu kurutma ydnteminde
kurutma siiresi daha kisa olmaktadir. Bununla iliskili
olarak da bu yontemde enerji sarfiyati konvektif
kurutmaya nazaran daha diistiktiir. Vakumlu kurutma
yontemi s6z konusu avantajlarinin yani sira ilk yatirim
maliyetinin pahali olmasi gibi bir dezavantaja sahiptir
(Alibas, 2011; Sahin ve ark., 2020). Alibas (2011)
kirmizi sili biberini 50 ve 75°C sicakliklarda ve 0.05,
7 ve 13 kPa vakum uygulamasi ile alt1 farkli kurutma
deseni ile kurutmus ve ¢alisma sonucunda kurutma
siiresi, enerji tilketimi ve renk parametreleri acisindan
en iyi kurutma yonteminin 75°C sicaklikta 0.05 kPa
vakum uygulamasi oldugunu bildirmistir. Sahin ve
ark. (2020) buharda ve suda haslama on islemi
uyguladiklar1 enginar dilimlerinin 70°C sicaklikta 10,
15 ve 25 kPa vakum uygulamas: ile kurutmus, suda
haslama on islemi uygulanan 70°C-15 kPa vakum
uygulamasinda toplam fenolik igeriginin {ist diizeyde
oldugunu bildirmistir. Quintero ve ark. (2014)
kusburnu meyvelerini 60°C ve 70°C sicaklikta
konvektif, 35.0 kPa-70°C ve 21.0 kPa-60°C
kombinasyonu ile vakumlu kurutma ve aym
sicakliklarda  kizilotesi kurutma  yontemi ile
kurutulmasinda taze {iriine en yakin renk degerlerinin
21.0kPa-60°C kombinasyonunu igeren vakumlu
kurutma yonteminde 6lgiildiigiinii bildirmistir. Ozkan
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Karabacak (2019) karagali pestilinin vakumla
kurutulmasinda basing seviyesinin artirilmasiyla
kurutma siiresinin kisaldigini belirtmistir. Izli ve ark.
(2019) deveci armudu dilimlerini 100-200 W’da
mikrodalga ve 200-400 mmHg basing uygulamasi ile
mikrodalga vakum kombinasyonu ile kurutmus ve
vakum seviyesinin artmasi ile enerji tiiketiminin
azaldigini, kombine kurutulan iiriinlerin gozeneklilik
boyutu ve dagiliminin homojenlik gosterdigini
belirlemistir.

2.2.6. Kizilotesi Kurutma Yontemi

Kizilgtesi 1smmim ile kurutma yontemi; kurutma
materyalinin iizerine yanstyan kizilotesi 1s1malarin 1s1
enerjisine doniistiiriilmesi ile fazla suyun iriinden
uzaklastirilmasi olarak tanimlanir. Bu ydntemde
kizil6tesi 1sinlar kurutma materyalini yiizeysel olarak
wsitirken, kurutucu igerisindeki hava 1sisini etkilemez.
Kizil6tesi 1ginlar kurutma materyalinin derinliklerine
nifuz etmez. Bu yiizden ince tabaka halindeki
iiriinlerin  kurutulmasi i¢in uygun bir ydntemdir.
Gidalarin kizilotesi 1sinlarla kurutulmasi esnasinda
0.5-100 pm dalga boyu kullanim1  uygun
goriilmektedir. Uriinlerin nem yogunlugu ve iiriin
kalinlig1 oldukca 6nemli bir parametre olup, kurutma
kinetigini belirleyici bir faktordiir. Hububatlar gibi
nem igerigi diisiik triinlerin kizildtesi 1smim ile
kurutulmasi sirasinda kabukta catlama, patlama gibi
birtakim deformasyonlar meydana gelir (Ozkog, 2010;
Aktas ve ark., 2013; Nozad ve ark., 2016). Bu kurutma
yontemi, isletim kolaylig1 sunmasi, kurutma siiresinin
kisalig1, enerji tliketiminin az olmasi, materyallerin
besinsel igeriginden o6zellikle vitamin igeriginin iyi
diizeyde korunmasi, herhangi bir durumda aninda
miidahale edilebilmesi, iiriinlerin 1s1 ile temasinin ¢ok
kisa stirede gerceklesmesi ve iirlinlerin homojen
kurumast gibi 6nemli avantajlar1 olmasi sebebiyle
giderek ragbet goéren bir kurutma yontemi haline
gelmistir. Fakat maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, her
iiriin i¢in uygun bir kurutma yontemi olmamast ve
uzun siire kizildtesi radyasyona maruz kalan
materyallerde birtakim kalite kayiplarmin meydana
gelmesi gibi dezavantajlar1 da s6z konusudur.
Kizil6tesi 1sinimla kurutma yonteminin konveksiyonel
ya da mikrodalga kaynaklarla kombinasyonu ile
birlikte uygulanmasi daha uygundur (Salehi ve
Kashaninejad, 2018; Amini ve ark., 2021). Kiigiik ve
Doymaz (2019) kamkat dilimlerini 50, 62, 74 ve 88
W’da kizilotesi radyasyon giiglerinde kurutmus ve
kurutma siirelerini sirasiyla; 330, 240, 180 ve 150
dakika olarak belirlemistir. Caligmada kizil6tesi
radyasyon giiciin artirtlmasiyla kurutma siiresinin
kisaldig1 bildirilmistir. Taskin ve Izli (2017) hurma
meyvesini 60, 70 ve 80°C’de kizilotesi kurutucuda
kurutmus olup, kurutucu sicaklifinin artmastyla
kuruma siiresinin  kisaldigin1  tespit  etmistir.
Kocabiyik ve Tezer (2009) havug dilimlerini 300, 400
ve 500 W’da kizilotesi radyasyon giiclerinde
kurutulmasinda kizilétesi radyasyon giiciin artmasiyla
kurutma siiresi ve 6zgiil enerji tiiketiminin azaldigim
belirlemistir. Abbaspour-Gilandeh ve ark. (2021)
ultrases, haglama ve mikrodalga on islemi

uyguladiklart menengi¢ tohumlarini 50, 60, 70°C
sicakliklarda konveksiyonel ve 250, 500, 750 W’da
kizilotesi radyasyon giiclerinde kizildtesi kurutma
yontemi ile kurutmus olup, 6zgiil enerji tiiketiminin en
az oldugu yontemin mikrodalga 6n islemi uygulamasi
ile 750 W’da kizilotesi kurutma ydntemi oldugunu
tespit etmistir. Ayrica ¢alismada mikrodalga 6n islemi
uygulamasi ile kiziltesi kurutma yonteminin kurutma
stiresini ve enerji tilketimini dnemli Olciide azalttig1
belirtilmistir.

2.2.7. Ozmotik Kurutma Yontemi

Ozmotik kurutma yontemi dilimlenmis ya da biitiin
haldeki meyve ve sebze gibi kurutma materyallerinin
hipertonik ¢ozelti icerisinde bir miiddet bekletilmesi
sonucu fazla suyun iiriinden uzaklastirilmasi olarak
ifade edilir. Ozmotik kurutma ydnteminde islem
siiresinin  olduk¢a uzun olmast ozmoz Oncesi
elektriksel ya da ultrasonik 6n islem uygulanmasini
zorunlu kilmaktadir. Meyvelerin ozmotik
kurutulmasinda  genellikle  sakkaroz  ¢ozeltisi
kullanilirken, sebzeler i¢in sodyum kloriir ya da
sakkaroz sodyum kloriir soliisyonlar1 tercih edilir.
Ozmotik kurutma islemi sirasinda buharlasmadan
ziyade ozmoz olay1r 6ne g¢ikmaktadir (Sekil 5). Bu
yontemde iiriinlerin nem orani %25-50 nem diizeyine
kadar indirilebildiginden, literatiirde = ozmotik
dehidrasyon ¢ogunlukla kurutma 6ncesi bir 6n islem
olarak kabul gormiistiir (igier ve ark., 2013; Cetin,
2021; Uguz ve Gezici, 2021). Igier ve ark. (2013) ayva
dilimlerini 6n islemsiz ozmotik kurutma, ultrases ve
elektriksel on islem uygulamasinin ardindan ozmotik
kurutma yontemi ile kurutmus ve renk, toplam kati
madde miktari, elektriksel iletkenlik, agirlik azalimi,
boyut degisimi ve sicaklik gibi kalite belirtecleri
bakimindan en iyi sonuglarn ultrason 6n islemli
ozmotik kurutma yonteminde elde edildigini
bildirmistir. Zou ve ark. (2013) mango meyvesine
ozmotik dehidrasyon on islemi uyguladiktan sonra puf
kurutma yontemi ile kurutmus ve ozmotik
dehidrasyon 6n islem uygulanan iirinlerde tat, renk ve
aroma agisindan taze iriine yakin degerler elde
edildigini saptamistir. Uguz ve Gezici (2021) ejder
meyvesini ozmotik dehidrasyon on iglemli ve on
islemsiz olarak dondurarak kurutma yontemi ile
kurutmus olup, kurutma siiresi, seker kazanimi, renk
ve doku agisindan ozmotik dehidrasyon o6n islemli
dondurarak kurutma yonteminin daha iyi sonuglar
verdigini tespit etmistir.

Su
Uriin
Ozmotik Madde

.. Suda Gazilebilir Madde
“7 7 (Mineral, Vitamin gib)

Hipertonik Cozelti

Sekil 5. Ozmotik dehidrasyon (Guiamba, 2016)
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2.2.8. Kopiik Kurutma Yoéntemi

Kopik kurutma yontemi; kurutulmak istenen
iriinlin s1vi forma doniistiiriilmesinin ardindan soya
proteini, yumurta albiimini, gam, siit, yumurta beyazi,
gliserol monosakKkarit, triklorofosfat gibi
stabilizatorler veya ajanlar vasitasi ile kopiik haline
getirildikten sonra sicak hava, mikrodalga, vakum ya
da dondurarak kurutma yontemi gibi diger kurutma
yontemleri ile kurutulmasidir. Kopik kurutma
yontemi kati, sivi ve piire formundaki {iriinlerin
kurutulmasi i¢in uygundur. Bu yontemde elde edilen
son liriin toz formda olup, kullanilan stabilizator ya da
ajan kurutulmus iiriinlerin kalite parametrelerini ve
kurutma kinetigini 6nemli Olgiide etkiler. Kopiik
kurutma yonteminin diisiik maliyetli olmasi, kurutma
siresini  kisaltmasi, elde edilen son {iriiniin raf
Omriiniin uzun olmasi, depolama ve nakliye agisindan
kolaylik saglamasi gibi avantajlar1 s6z konusudur.
Bununla birlikte kopiikk formun diisiik sicakliklarda
dahi cok cabuk kurumas: besin icerigi kayiplarini
minimuma indirir. Genis yayilim alanina sahip olan
kopiiklerin sistem calisma kapasitesini diistirmesi gibi
bir dezavantaji vardir (Kadam ve ark., 2012; Varhan
ve Kog, 2017; Cinar ve Erafsar, 2018; Dehghannya ve
ark., 2019). Kadam ve ark. (2012) domates suyunu
yumurta aki, siit ve karboksimetil seliilloz ajanlar1 ile
kopiik hale getirdikten sonra 65, 75 ve 85°C’de sicak
hava ile kurutmus ve elde edilen domates tozlarinin C
vitamini, likopen, toplam seker ve toplam asit
acisindan en iyi sonuglarm karboksimetil seliiloz ajani
kullanilarak 85°C’de kurutulan {irtinlerden elde
edildigini bildirmistir. Gupta ve ark. (2021) hiinnap
meyvesinin yumurta albiimini ve maltodekstrin ile
stvilagtirilmasimin  ardindan yiiksek devirde cirpict
kullanarak kopiik hale getirmis ve 45, 55 ve 65°C’de
sicak hava ile kurutarak hiinnap tozu elde etmistir.
Yiiksel ve Caliskan Kog (2020) yumurta aki ile sivi
forma getirdikleri avokado meyvesini mikser
yardimiyla kdpiik forma doniistiirdiikten sonra 60, 70,
80°C’de konveksiyonel kurutma firininda ve 120, 460,
700 W’da mikrodalga kurutma yontemleri ile
kurutarak avokado tozu elde etmistir. Calismada
mikrodalga ¢ikis giicli ve kurutma hava sicakliginin
artmastyla kuruma siiresinin kisaldig1 bildirilmistir.
Razali ve ark. (2020) muz piiresini peynir alt1 suyu ve
karboksimetil seliiloz kullanilarak kopiik forma
doniistiirdiikten sonra 50, 60, 70, 80°C’de konvektif
olarak kurutmus ve kdopiik yogunlugu, renk, nem
icerigi, c¢Oziniirlik agisindan en iyi sonuglarin
80°C’de elde edildigi sonucuna varilmistir. Bununla
birlikte ¢alismada muzun kdpiik kurutma yontemi ile
kurutulmasinin kurutma siiresini geleneksel konvektif
kurutma ydntemine gore 3 kat azalttig1 bildirilmistir.

2.2.9. Puf Kurutma Yontemi

Puf kurutma yonteminde ilk olarak yiiksek basing
altinda kizgin buhar ya da doygun buhar gibi yiiksek
sicakliklarin tesiri altinda kurutma materyalinin
dokusu gevsetilerek yumusak bir hale gelmesi
saglanir. Daha sonra vakum altinda fazla su tiriinden
hizli bir sekilde buharlastirilir. Dolayisiyla yiiksek
sicaklikta ani basing diismesi ilkesine dayanan bir

yontemdir. Puf edilen kurutma materyallerinde bal
petegini animsatan gdzenekli olusumlar meydana
gelir. Uriinler genellikle 0.1-0.3 MPa hava basicinda
ve 80-130°C sicakliklarda puf hale getirilmekte olup
bu islem 7-15 dakika siirmektedir. Son yillarda
popiilerligi artmaya baslayan puf kurutma ydnteminin,
iiriinlerde koku, tat, renk, goriintii ve besin iceriginin
iyi diizeyde korunmasi, igletim maliyetinin yiiksek
olmamasi, TUriinlerin herhangi bir 6n islemden
gecirilmeksizin dogrudan kullanilabilmesi, nakliye ve
depolama giderlerinin az olmasi gibi Onemli
avantajlar1 s6z konusudur. S6z konusu avantajlarindan
otirit puf kurutma yonteminin diger kurutma
yontemlerine gore daha iistiin oldugu ve dniimiizdeki
yillarda popiilaritesinin artacagi 6n goriilmektedir (Du
ve ark., 2013; Kopriialan ve ark., 2019). Du ve ark.
(2013) hiinnap meyvesinin giineste ve puf kurutma
yontemi ile kurutulmasinda antioksidan, toplam
fenolik, vanillik, galial, phidroksibenzoik, p-kumarik
asit, ferulik asit acisindan en yiiksek degerlerin puf
kurutma yontemi ile kurutulmus iriinlerde elde
edildigini belirtmistir. Chen ve ark. (2017) karadut
meyvesini dondurarak kurutma, konvektif kurutma ve
bu kurutma yontemlerinin puf kurutma ile
kombinasyonuyla  kurutulmasinda  siyanidin-3-
glukozit, tat, renk ve tekstiiriin en iyi korundugu
yontemin  dondurarak  kurutma-puf  kurutma
kombinasyonu oldugunu bildirmistir. Yi ve ark.
(2017) papaya, mango ve pitaya meyvelerinin
konvektif ve dondurarak kurutma yontemi ile
kurutularak 6n islem uygulanmasinin ardindan puf
kurutma yontemi ile kurutmus ve dondurarak kurutma
on islemli puf kurutma yonteminde besinsel icerigin
daha iyi seviyede korundugunu tespit etmistir. Zou ve
ark. (2013) mango meyvesine ozmotik dehidrasyon 6n
islemi uyguladiktan sonra puf kurutma yontemi ile
kurutmus ve 6n islem uygulanan iiriinlerde tat, renk ve
aroma agisindan taze triine yakin degerler elde
edildigi saptanmigtir.

2.2.10. Elektrohidrodinamik Kurutma Yontemi
Elektrohidrodinamik kurutma yontemi termal
olmayan yenilik¢i bir kurutma teknolojisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontem daha ¢ok 1s1
hassasiyeti olan iirlinlerin kurutulmasinda tercih edilir
ve kurutulacak iriinler ince tabaka halinde plaka tipi
ya da orgi tip bir elektrot lizerine yerlestirilir (Bajgai
ve ark., 2006; Yang ve Ding, 2016; Onwude ve ark.,
2021; Cao ve ark., 2021). Elektrohidrodinamik
kurutma ydnteminde yiiksek AC ya da DC gerilimi
altinda yatay ince bir telden ya da keskin bir elektro
iletken igneden kaynaklanan elektrik bosalmasi
meydana gelmektedir. Daha sonra desarj elektrodunu
terk eden iyonlar metalik ve -elektriksel olarak
topraklanmig elektrot iizerinde yer alan kurutma
materyallerinin yiizeyine carpmaktadir. Yar1 iyonize
gaz molekiilleri ile birlikte artik yiiklii olmayan
molekiiller, toplama elektrodu ile desarj elektrodu
arasinda ¢ok hizli bir gaz akis1 olugturarak iirtinlerden
fazla nemin uzaklagmasini1 saglamaktadir (Sekil 6).
Akim, voltaj ve sicaklik gibi parametreler EHD
kurutma kinetigini 6nemli o&lgiide etkilemektedir.
Elektrohidrodinamik kurutma tekniginin (EHD)
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tasarimi ve kullammi olduk¢a kolaydir. Isletim
masrafinin az olmasi, kurutma materyallerinden fazla
suyun kisa siirede uzaklagmasi, iriinlerde renk,
goriinlis, aroma, besinsel igerigin iyi seviyede
korunmasi ve kurutulmug iriinlerde meydana gelen
yapisal bozulmalarin diger tekniklere nazaran daha az
olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Heniiz yaygin
bir kullanima sahip olmayan bu kurutma tekniginin
kurutma isleminin baslangicinda etkinligi oldukca
fazladir. Ancak kurutmanin son evrelerinde ayni etkiyi
gosterememektedir. Bu sebeple diger kurutma
yontemleriyle entegre edilerek uygulanmasmin bu
kurutma  tekniginin  islevselligini artiracag1
distiniilmektedir (Elmizadeh ve ark., 2018; Kovaci ve
ark., 2018; Defreaye ve Martynenko, 2019; Bdlek,
2020; Iranshahi ve ark., 2020).
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Sekil 6. Elektrohidrodinamik kurutma ydntemi; a) Orgii tip
elektrot igin, b) Plaka tipi elektrot igin (Iranshahi ve
ark., 2020)

Polat ve Izli (2020) kayis1 meyvesinin
elektrohidrodinamik kurutma, konvektif kurutma ve
bu yontemlerin kombinasyonu ile kurutulmasinda
yeniden su ¢ekme kapasitesinin kombine yontem ile
kurutulmus {rlinlerde daha yiiksek oldugunu
belirlemistir. Ding ve ark. (2015) havug dilimlerinin
70°C’de konvektif ve 40°C-35kV’de konvektif-EHD
kombinasyonu ile kurutmustur. Calismada
rehidrasyon kapasitesi ve karoten agisindan en iyi
sonuglarin  konvektif-EHD kombinasyonunda elde
edildigi bildirilmistir. Bai ve ark. (2012) deniz
patlicanin1 elektrohidrodinamik kurutma ve vakumlu
dondurarak kurutma ile kombine ettikleri EHD-
vakumlu dondurarak kurutma teknigi ile kurutmus ve
kombine yontem ile kurutulan iiriinlerde protein
iceriginin daha iyi korundugunu ve yeniden su ¢gekme
kapasitesinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Ayrica ¢alismada EHD-vakumlu dondurarak kurutma
tekniginin enerji sarfiyatini azalttig1r belirlenmistir.
Elmizadeh ve ark. (2018) ayva dilimlerini 5, 7 ve 9
kV’luk ti¢ voltaj seviyesinde elektrohidrodinamik ve
50, 60, 70°C hava sicakliklarinda konveksiyonel
kurutma firminda kurutmustur. Calismada EHD ile
kurutulmus iriinlerde voltaj seviyesinin artmasiyla
irlinlerde renk kayiplarinin arttigi ve yeniden su
¢ekme kapasitesinin azaldig: tespit edilmistir. Ayrica
artan voltaj seviyesi ve kurutucu hava sicakliginin

kurutma siiresini kisalttig1 bildirilmistir. Esehaghbeygi
ve Karimi (2020) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada
nane yapraklar1 25°C’de golgede, 13, 14.5 ve 16
kV’luk ¢ voltaj seviyesinde -elektrohidrodinamik
kurutma yontemi ve 40°C’de sicak hava sirkiilasyonlu
(konvektif) firinda kurutulmustur. Calisma sonucunda
EHD kurutma yonteminin kurutma siiresi ve enerji
tiketimi bakimindan avantaj sagladi§i tespit
edilmistir. Bununla birlikte c¢alismada EHD ile
kurutulmus iriinlerin renk parametrelerinin taze iiriine
daha yakm oldugu, konvektif kurutma yonteminde
iriinlerde esmerlesme reaksiyonlarinin meydana
geldigi vurgulanmastir.

2.2.11. Hibrit Kurutma Yontemi

Hibrit kurutma ydntemi mevcut kurutma
yontemlerinin tek bagina kullanilmasi sonucu ortaya
¢ikan olumsuzluklari agmak adina gelistirilmistir. Bu
kurutma tekniginde, farkli yontemlerin birbiri ile
kombine edilerek (mikrodalga-sicak hava,
dondurarak-vakum kurutma, mikrodalga-vakum gibi)
hem {iriin kalitesi hem de enerji tiiketimi bakimindan
fayda saglanmasi amaglanmaktadir (Sekil 7). Hibrit
kurutma ydntemlerinin kurutma siiresini kisaltarak
enerji tiiketimini azalttig1 ve besin icerigi, goriintii ve
tat acisindan daha kaliteli iiriinlerin elde edildigi
bilinmektedir. Son  yillarda  hibrit  kurutma
yontemlerinin kullanimi artmaya baslamistir (Xu ve
ark., 2018; Adeleye ve ark., 2020; Guo ve ark., 2021).
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Sekil 7. Hibrit kurutmada 1s1 transferi (Karimi ve
ark., 2021)

Inceday1 ve ark. (2016) kayisinin 90-160 W’da
mikrodalga, 50-75°C’de konvektif ve bu yontemlerin
kombinasyonlar1 ile kurutulmasi sonucunda 50°C-
160W hibrit kurutma yontemi ile kurutulmus
iirtinlerde kisa kuruma siiresi ile iligkili olarak karoten
iceriginin daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Sunjka
ve ark. (2008) kizilcik meyvesini 100, 125 ve 150
W’da mikrodalga ve 3.4, 18.6, 33.8 kPa basing
uygulamasinin  kombinasyonu ile kurutmus ve
calismada mikrodalga ¢ikis giicii ve basing seviyesinin
artirilmastyla kurutma siiresinin kisaldigr sonucuna
varilmigtir. Zia ve Alibag (2021) yaban mersini
meyvesini 50, 70 ve 90°C’de konvektif, 100, 300 ve
500 W’da mikrodalga kurutma yontemi ve bu
yontemlerin  kombinasyonlar1  ile  kurutmustur.
Calismada en kisa kurutma siiresi ve enerji tilketiminin
500W-90°C kombine ydntemde, en uzun kurutma
siresi ve enerji tiketiminin 50°C’de konvektif
kurutma yonteminde 6l¢iildigli  bulgulanmistir.
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Kopriialan ve ark. (2021) balkabagi dilimlerinin -
55°C’de dondurarak kurutma, 50, 60 ve 70°C’de
konvektif kurutma ve bu yontemlerin puf kurutma
kombinasyonu ile kurutulmasinda dondurarak-puf
kurutma kombinasyonunun tek basina dondurarak
kurutma yontemine goére kurutma siiresini %23
oraninda azalttigini tespit etmistir.

4. SONUC

Bu calismada tarimsal {riinlerin kurutulmasinda
yararlanilan kurutma ydntemleri literatiir bilgileri
dogrultusunda incelenmistir. Bilinen en ilkel kurutma
yontemleri olan gilineste ve golgede kurutma, kurutma
stiresini uzatmasinin yani sira iriinlerde bir takim
deformasyonlar1 ve kalite kayiplarin1 da beraberinde
getirmektedir. Bu sebeple bu kurutma yontemlerinin
yerini giincel kurutma yontemleri almaya baglamistir.
Tarimsal Tdriinlerin kurutulmasinda hem kurutma
stiresi hem de iirlin kalitesi agisindan konvektif (sicak
hava ile), mikrodalga, vakumlu, ozmotik, dondurarak,
kizilétesi, sprey, puf, kopiik, elektrohidrodinamik ve
hibrit kurutma yontemlerinin giineste ve golgede
kurutmaya alternatif kurutma yontemleri oldugu
gorilmiistiir. Tarmmsal {riinlerin  kurutulmasinda
giineste ve golgede kurutmaya alternatif olarak
gelistirilmis en ekonomik ve yaygin olarak kullanilan
kurutma yontemi konvektif kurutma ydntemi olup,
yapilan bir¢ok ¢alismada bu yontemin 6zellikle bagil
nemin yiksek oldugu yerlerde kurutma siiresini
uzattig1 buna bagl olarak da enerji tiiketiminin fazla
oldugu, diisiik sicakliklarda uzun siire sicak hava
etkisinde kalan iiriinlerde kalite kayiplarinin meydana
geldigi kaydedilmistir. Bu dezavantajlarinin Oniine
gecmek adina konvektif kurutma yontemine alternatif
olabilecek bir¢ok kurutma yontemi gelistirilmistir.
Mikrodalga kurutma yontemi ve vakumlu kurutma
yontemi kurutma siiresi ve enerji tiikketimi acisindan
fayda saglamakla birlikte bu yontemlerde kurutma
materyallerinin kalite parametreleri optimum diizeyde
korunmaktadir. Dondurarak kurutma ydnteminde
besin igerigi diger kurutma yontemlerine gore cok
daha iyi korunmakta fakat kurutma i¢in ¢ok uzun bir
stire¢ gerektirmektedir. Sprey ve kopiik kurutma
yontemi daha ¢ok sivi  formdaki {irlinlerin
kurutulmasinda tercih edilmekte olup besin kalitesi,
kurutma siiresi ve enerji tiiketimi bakimindan fayda
saglayan yontemlerdir. Bununla birlikte puf kurutma
yontemi yeni yeni ilgi gérmeye baglamis ve diger
kurutma ydntemlerine gore pek ¢ok iistiinliigi vardir.
Kizilétesi kurutma yontemi ise kizilotesi radyasyon
giiclerinin iirtinlerin derinliklerine niifuz
edememesinden  Otiirli  ince tabaka iriinlerin
kurutulmasi i¢in uygundur. Bu kapsamda her kurutma
yonteminin her {riinin kurutulmas: ig¢in uygun
olmadig1 goriilmektedir. Elektrohidrodinamik
kurutma yontemi heniiz yaygin bir kullanima sahip
degildir. Tek basmma kullanilmast durumunda
kurutmanin son evlerinde etkinligi azaldig1 i¢in diger
kurutma yontemleri ile kombine edilmesinin uygun
oldugu goriilmistiir. Tim bunlar dikkate alindiginda
kurutma yontemlerinin birbiri ile kombine edilerek
kullanilmas: kurutma siiresi, enerji tiiketimi ve
iriinlerin kalite parametreleri agisindan avantaj

saglayabilir. Calismada ele alinan tarimsal iiriinler
Cizelge 1’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Calismada ele alinan tarimsal tiriinler ve kurutma kosullari

Uriin

Kuzukulag: Yapragi

Kusburnu

Karayemis

Boriilce Yapragi

Deveci Armudu

Kirmiz1 Biber

Sarimsak

Elma

Nar

Bogiirtlen,
Ahududu,
Frenk liztimi

Kizileik

Goji Berry

Visne

Cilek

Kiraz

Maydanoz
Altin Cilek

Domates

Havug

Kurutma Kosulu

Giines; Mikrodalga

Golge;
Konvektif

Mikrodalga;

Mikrodalga; Kizil6tesi
Giines

Golge; Konvektif
Mikrodalga-Vakumlu

Giines; Sera; Golge;
Mikrodalga; Konvektif;
Dondurarak

Golge; Gilines;
Mikrodalga; Konvektif
Konvektif

Konvektif; Mikrodalga

Konvektif; Dondurarak
Konvektif

Golgede; Mikrodalga;
Konvektif; Hibrit

Mikrodalga; Vakumlu-
Mikrodalga

Konvektif

Konvektif; Mikrodalga;
Konvektif; Mikrodalga;
Konvektif-Mikrodalga
Konvektif;,

Mikrodalga-Konvektif

Giines; Golge; Giines Firint;
Mikrodalga; Konvektif

Mikrodalga; Konvektif
Mikrodalga; Konvektif
Mikrodalga; Konvektif
Kizilétesi

Konvektif;, Konvektif-
Elektrohidrodinamik

Uygulama
180, 540 ve 900 W

100, 300, 500, 700 ve 1000
W; 50°C

460, 600 ve 700 W (MD);
200, 300, 400 ve 500 W
(KO)

Sicak Su On Islem

60, 80 ve 100°C

100 ve 200 W;
200-400 mmHg
300 ve 600 W;
60 ve 80°C;
-55°C

800 W;

60°C

40, 50 ve 60°C

50, 60 ve 70°C;
270, 450 ve 630 W

50, 65 ve 130°C;
-80°C

50, 60 ve 70°C

100, 300 ve 500 W;
50, 70 ve 90°C

100, 125 ve 150 W;
3.4,18.6,33.8 kPa
60°C

50 ve 70°C;

120 ve 180 W

50°C;

100 W;

50°C-100 W

50, 60 ve 70°C;
50°C-90 W, 60°C-90 W,
70°C -90 W

700 W,

50°C

120 ve 480 W;
70°C

140, 210 ve 280 W;
60, 70 ve 80°C
0.8-2.95 wg;
40-60 °C

300, 400 ve 500 W (KO)

70°C;
40°C-35 kV

Referans
Silbir ve ark., 2015

Gilinaydin, 2020

Giile¢ ve Turhan Ozdemir,
2017

Wasswa ve ark., 2021
Alibas ve ark., 2021

Izli ve ark., 2019

Pinar ve ark., 2021

Patel ve ark., 2020
Maysami ve ark., 2020

Kaveh ve ark., 2021

Bustos ve ark., 2018

Polatoglu ve Bese 2017,
Demir ve ark., 2019

Zia ve Alibas, 2021

Sunjka ve ark., 2008
Niro ve ark., 2017

Horuz ve ark., 2017

Kowalski ve ark., 2016

Simsek ve Siifer, 2021

Alibas ve ark., 2019

Nawirska-Olszanska  ve
ark., 2017

Kutlu ve Is¢i, 2016

Behera ve ark., 2021

Kocabiyik ve Tezer, 2009

Ding ve ark., 2015
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Karonda

Alig

Cizelge 1’in devami

Karpuz
Dag Cilegi
Kurt Uziimii

Balkabagi
Cilek Oziitii

Kirmiz1 Sili Biberi

Hurma
Kamkat

Menengic

Ayva

Ejder Meyvesi

Hiinnap

Avakado

Muz

Nane Yapragi

Kayisi

Yaban Mersini

Giines; Mikrodalga;
Dondurarak

Giines; Konvektif;
Mikrodalga; Dondurarak

Konvektif; Dondurarak

Dondurarak; Konvektif

Giines; Konvektif;
Dondurarak

Konvektif; Dondurarak;
Puf

Sprey
Vakumlu

Kizil6tesi
Kizilotesi

Konvektif; Kizilotesi
Ozmotik

Konvektif;
Elektrohidrodinamik

Dondurarak;
Ozmotik-Dondurarak

Giines; Puf

Kopiik

Kopiik

Kopiik

Golge; Konvektif
Elektrohidrodinamik

Mikrodalga; Konvektif;
Mikrodalga-Konvektif

Konvektif;, Mikrodalga;
Mikrodalga-Konvektif

800 W;
-20°C

60, 80, 100 ve 120°C;
400, 640 ve 800 W;
-80°C

70°C;

-66°C

-55°C;

60°C

50 ve 60°C;

-30 ve -60°C

50, 60 ve 70°C;

-55°C

120-150°C

50 ve 75°C;

0.05,7 ve 13 kPa

60, 70 ve 80°C

50, 62, 74 ve 88 W
50, 60 ve 70°C (K);
250, 500 ve 750 W (KO)
Ultrases ve Elektriksel
On islem

50, 60, 70°C;

5,7, ve 9kW
-20°C;

Sakkaroz Cozeltisi

Yumurta
Maltodekstrin;
45,55 ve 65°C
Yumurta aki

60, 70, 80°C;
120, 460, 700 W
Karboksimetil seliiloz

50, 60, 70, 80°C

40°C;

13,145 ve 16 kV

90 ve 160 W;

50 ve 75°C;

90 W- 50°C, 90 W-75°C,
160 W-50°C ve 160 W-
75°C

50, 70 ve 90°C;

100, 300 ve 500 W

albiimini,

Chauhan ve ark., 2015

Liu ve ark., 2019

Akyildiz ve ark., 2017
Cakmak ve ark., 2016
Lu ve ark., 2021

Kopriialan ve ark., 2021
Can ve ark., 2020
Alibas, 2011

Taskin ve Izli, 2017
Kiigiik ve Doymaz, 2019
Abbaspour-Gilandeh  ve
ark., 2021

Icier ve ark., 2013

Elmizadeh ve ark., 2018
Ugur ve Gezici, 2021
Du ve ark., 2013

Gupta ve ark., 2021

Yiiksel ve Caligkan Kog,
2020

Razali ve ark., 2020

Esehaghbeygi ve Karimi,
2020

Inceday ve ark., 2016

Zia ve Alibas, 2021
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