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Bu aragtirma. 2022-2023 yillarinda yaz doneminin sicak. kurak ve yagi-
sin sinirl gegtigi Karaman ili ekolojik kosullarinda ytiriitiilmiistiir. Calismada.
MM111 anaci tizerine asili Starking Delicious ve Granny Smith elma cesitle-
rinde. meyve ¢ap1 6-7 mm oldugu dénemde uygulanan farkli dozlarda (kont-
rol. 25. 50 ve 75 ppm) AMID-THIN (NAA) kimyasal seyrelticisinin seyreltme
etkinliginin belirlenmesi. ayrica seyreltme orani ile bazi temel meyve kalite
ozellikleri iizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Elde edilen
sonuglar. her iki cesitte de en yiiksek seyreltme basarisinin 75 ppm dozunda
saglandigini gostermistir. Ayni uygulama diizeyinde meyve agirlig1 ve ekstra
sinif meyve sayisinin da en yiiksek degerlere ulastigi belirlenmistir. Bunun
yani sira. meyve eti sertligi (MES). suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SC-
TKM) ve titre edilebilir asitlik (TA) bakimindan ¢esitler arasinda goézlenen
farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

1. GIRIS

Botanik a¢idan elma ( Malus domestica L.), Dicotyledoneae sinif1 igeri-
sinde yer almakta olup Rosaceae familyasinin Malus cinsi altinda siniflandiril-
maktadir. Diinya genelinde dogal yayilisa sahip yaklasik 30 farkli elma tiirii-
niin bulundugu bildirilmektedir (Kizilaslan ve Kilig, 2022). FAO’nun 2022 yili
verilerine gore Tiirkiye. 95.84 milyon tonluk kiiresel elma iiretimi i¢inde 4.83
milyon tonluk {iretim hacmiyle diinya ¢apinda ikinci sirada yer almaktadir
(FAO, 2022). Tiirkiyede elma yetistiriciligi hem genis tiretim alanlar1 hem de
artan ticari degeri nedeniyle 6nemli bir ekonomik potansiyele sahiptir. Bu-
nunla birlikte. tiiketici tercihlerindeki degisim tiretim stratejilerinin yeniden
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir (Eskimez vd. 2020). Meyvelerin dis
gorlintisii ve yapisal ozellikleri. tiiketiciler tarafindan tat ve besin kalitesinden
daha fazla dnceliklendirilmektedir (Kader, 1999). Elma ticaretinde kaliteyi be-
lirleyen temel unsur meyve iriligidir (Hirst ve Flowers, 2000). Modern meyve
yetistiriciliginde kullanilan birgok ticari gesit. genellikle oldukga yiiksek ¢i-
¢eklenme potansiyeline sahiptir. Bu durum. agaglarda asir1 meyve tutumuna
neden olarak meyve iriliginde azalma. renk gelisiminde yetersizlik. kalite pa-
rametrelerinde diisiis ve buna bagl ekonomik kayiplar gibi ¢esitli olumsuz-
luklara yol agabilmektedir. Ayrica. agag iizerindeki yogun meyve yiikii. takip
eden y1l i¢in ¢i¢ek tomurcugu farklilasmasini olumsuz etkileyerek periyodisite
egiliminin giiclenmesine neden olmaktadir (Verma et al., 2023).

Meyve seyreltme islemi; elle. mekanik yontemlerle veya kimyasal mad-
deler kullanilarak gergeklestirilebilmektedir. Diger seyreltme teknikleri ile
karsilastirildiginda kimyasal seyreltme. uygulama kolaylig1 ve iscilik gereksi-
niminin diisitk olmas1 nedeniyle daha ekonomik bir yontem olarak 6ne ¢ik-
maktadir. Ozellikle vejetatif donemin erken sathalarinda gerceklestirildiginde.
hem takip eden yildaki ¢iceklenme potansiyeli hem de meyve kalite kriter-
leri tizerinde olumlu etkiler ortaya koydugu bildirilmektedir (Ferree & Sch-
mid. 2001; Sadeler ve Bolat. 1999). Bu amagla kullanilan kimyasal maddeler
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ise gogunlukla ¢esitli bitytime diizenleyicileri veya biiyiime diizenleyicilerinin
insektisitlerle belirli oranlarda olusturdugu karisimlari icermektedir. Elma
yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan seyrelticiler arasinda naftalin ase-
tik asit (NAA), benziladenin (BA), karbaril, ethephon, gibberellinler, CPPU
[N-(2-kloropiridil)-N-feniliire] ve Accel yer almaktadir, NAA, naftalin aseta-
mid (NAD), karbaril ve BA uygulamalari 6zellikle elmalarda en sik tercih edi-
len kimyasal seyrelticiler olmustur. Karbaril ile 1-naftalen asetik asidin birlikte
kullanildig1 bazi uygulamalar basarili sonuglar vermekle birlikte kimi durum-
larda asir1 seyreltmeye yol agabilmektedir. Ayrica karbarilin bir pestisit olmasi
nedeniyle 2009 yilindan itibaren seyreltici olarak kullaniminin yasaklanmis
oldugu bilinmektedir (Schupp et al., 2012; Fernandes et al., 2013; Botton et al.,
2020). NAA seyrelticisinin yapraklardan emilerek etilen olusumunu tesvik et-
tigi, ayirici tabaka olusumuna yol acarak meyve dokiimiine neden oldugu be-
lirlenmistir. Ayrica, yapilan ¢alismalarda elma cesitlerinde tam ¢iceklenmeyi
izleyen yaklasik 15-25 giinlitk donemde uygulanan 10-20 ppm NAA dozlari-
nin etkili bir kimyasal seyreltme saglayabildigi belirtilmistir (Burak vd. 1999).
Uygun bir kimyasal seyrelticinin en 6nemli etkilerinden biri agacin meyve
yiikiinii hafifleterek meyveler arasindaki rekabeti kaldirmak daha iyi meyve
agirligy, capr ve rengi elde edilmesidir. Bir kimyasal seyreltici degerlendiril-
mesinde en ¢ok dikkat edilen konu elma agaglarinda meyvelerin pomolojik
ozelliklerin (agirliginin, capinin ve kirmizi renk) gelisiminin tutarl: bir gekilde
artisi saglamasidir (Stover vd. 2001; Gonzalez vd. 2024). Bu ¢alismada AMID-
THIN (NAA) kimyasal seyrelticinin Karaman-Yesildere bolgesinde etkilerinin
belirlenmesi i¢in yapilmistir. Bu ¢aligma. Starking Delicious ve Granny Smith
elma gesitlerinde farkli NAA dozlarinin (Kontrol, 25, 50 ve 75 ppm) etkilerini
incelemek ve s6z konusu gesitler icin en uygun kimyasal seyreltme dozunu
belirlemek amaciyla yiriitilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Bitkisel, kimyasal ve Deneme Parselinin Ozellikleri

Bitkisel meteryal olraka Karaman ili Yesildere kdyiinde 37. 25’77” enlem
ve 33.38’34”boylam da bulunan M111 anaci {izerine agili Granny Smith ve
Starking Delicious elma ¢esitleri ile 2022-2023 yillarinda agaglarin 20-21 yas-
larinda yitiilmistir. Denemenin Yiriitildigii elma parseli 16500 m? biiyiik-
ligiinde 5x5 m sira arasi ve {izeri mesafelerde modifye lider terbiye sistemine
gore Dogu-Bat1 yonitinde 2003 yilinda kurulmustur. Bolgenin uzun yillar orta-
lamasina ait iklim verileri Tablo1 de verilmistir.
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Tablo 1. Karaman ilinde vejetasyon donemi (Mart-Ekim) boyunca kaydedilen
sicaklik. nem ve yagis verileri

Yillar Aylar
3 4 5 6 7 8 9 10 Yillik

Ortalama 75-24 6.3 11.8 163 204 23.6 233 192 134 122
sicaklik (°C) 2022 1.3 151 161 209 224 255 206 13.6 126

2023 89 11.9 160 203 238 269 202 159 138
En yiiksek 75-24 287 323 344 369 404 414 391 340 414
sicaklik (°C) 2022 17.2 294 328 323 335 356 344 340 265

2023 215 242 285 323 371 414 324 281 274

En yiiksek 7524 125 183 234 279 312 313 274 209 189
sicaklik 2022 63 218 228 274 292 327 286 205 189
ortalamast (°C) 2023 145 179 229 269 309 346 280 241 205
Ortalama 7524 632 563 542 49.1 429 432 478 586 58.8

nisbi nem (%) 2022 884 554 763 784 63.0 620 626 81.8 774
2023 841 772 817 817 573 515 624 778 773

Aylik toplam 75-24 375 354 349 258 5.8 7.5 7.8 28.0 339.6

yagls (mm) 2022 506 24 20.0 32.0 0.0 0.0 4.2 294 2974
2023 804 172 314 324 0.0 0.0 0.0 9.4 263.7

3. Metot

Bu aragtirmada tiim gozlem. 6l¢lim ve analizler. agaglarin dikiminden son-
raki 20. (2022) ve 21. (2023) yetistirme donemlerinde yiiriitiilmiistiir. Deneme
alaninda yer alan bireyler arasindan her gesitte iiger agag rastgele secilmis olup.
her bir agac bir tekerriir (replicat) olarak degerlendirilmistir. Boylece ¢aligma.
ti¢ tekerriirlii olarak “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni” esas alinarak kurul-
mustur. Her yil igin cesitler arasindaki farkliliklar bagimsiz olarak degerlen-
dirilmis. elde edilen veriler istatistiksel agidan “Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi” ile %5 6nem diizeyinde (P < 0.05) analiz edilmistir. Bu yaklasim. yillar
arasindaki gevresel varyasyonlarin etkisini en aza indirerek cesit-uygulama
iliskilerinin daha dogru bir sekilde ortaya konmasina olanak saglamstir.

Calismada kullanilan kimyasal seyreltici AMID-THIN (NAA). dort doz
halinde uygulanmustir: kontrol. 25 ppm. 50 ppm ve 75 ppm. Belirlenen dozla-
ra gore hazirlanan ¢ozeltiler 10 litre su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve agaglara
piiskiirtme yontemiyle uygulanmistir. Uygulamalar. elma agaglarinda gigek-
lenmenin hemen sonrasinda. meyvelerin 6-7 mm ¢apina ulastig1 fenolojik
donemde gergeklestirilmistir. Kimyasal uygulamalar. homojen dagilim sagla-
nabilmesi amaciyla sirt tipi elektrikli piilverizator kullanilarak. sabahin erken
saatlerinde. hava sicakliginin 15-16 °C oldugu stabil bir atmosfer kosulunda
tek doz seklinde yapilmistir. Bu uygulama zamani. NA Anin fizyolojik etki me-
kanizmasi geregi optimum seyreltme etkinligi saglamak {izere literatiirde 6ne-
rilen kritik donemle uyumludur.

Bu yontemsel diizenlemeler, ¢evresel faktorlerin etkisini en aza indirerek
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hem seyreltme etkinligi hem de kalite parametreleri iizerine uygulama dozla-
rinin gergek etkilerinin belirlenmesini amaglamaktadir.

Burak ve arkadaslar1 (1999), Starkspur ve Golden Delicious cesitlerinde
NAA uygulamasinin. tam gigeklenmeden yaklagik 25 giin sonra 5-10 ppm do-
zunda basarili oldugunu rapor etmislerdir. Genel olarak NAA. tam ¢igeklen-
meden 14-21 giin sonra ve meyveler 9-10 mm ¢apina ulastiginda. 5-100 ppm
araliginda uygulanmaktadir. Bu galismada elde edilen bulgular da literatiirde
belirtilen zamanlama ve doz araliklariyla uyumludur. Seyreltme uygulamala-
rinda meyvenin o andaki biiyiikliigii kritik 6neme sahiptir; 10-12 mm ¢apin-
daki meyveler. kiigiik veya biiyiik meyvelere kiyasla NAA ve BA uygulamalari-
na daha duyarlidir. Ayrica. hizli bityliyen meyvelerde uygulamanin 7-10 mm
iken. daha yavas biiyliyen meyvelerde ise 12-15 mm ¢apina ulagsmadan yapil-
mast. uygulamanin etkinligini artirmaktadir (Butar vd.. 2016; Kagal. 2011). Bu
bilgiler 1s181nda. ¢alismamizdaki kimyasal seyreltme uygulamalarinin uygun
zaman ve dozda gergeklestirildigi dogrulanmustir.

3.1 Aga¢ Basina Verim (kg aga¢™"):

Her bir deneme agacindan hasat edilen toplam meyve miktari. hasat igle-
mi tamamlandiktan hemen sonra laboratuvar hassasiyetinde bir terazi kulla-
nilarak tartilmis ve elde edilen degerler agag bagina verim (kg aga¢™) olarak
kaydedilmistir. Bu 6l¢iim. her agacin tiretim kapasitesini dogrudan yansitmasi
nedeniyle seyreltme uygulamalarinin etkinligini degerlendirmede temel bir
parametre olarak kabul edilmektedir.

Elma yetistiriciliginde seyreltme uygulamalari, aga¢larin generatif ytiki-
ni diizenleyerek optimum meyve sayisinin olusturulmasini hedefler. Bu ne-
denle agag bagina verim verisi, hem uygulamalarin meyve dokiimiine etkisini
hem de olusan toplam iiriin miktarindaki degisimleri degerlendirmek igin
kritik 6neme sahiptir. Uygulama dozlar1 arasinda ortaya ¢ikan verim farkli-
liklar1. seyreltme maddelerinin meyve tutumu, fotosentetik iiriin paylagimi
(sink-source iliskisi) ve generatif-vejetatif denge tizerindeki etkileri hakkinda
onemli bilgiler sunmaktadir.

Literatiirde de agag basina verim. kimyasal seyreltme ¢alismalarinda yay-
gin sekilde kullanilan ve gesit-uygulama etkilesiminin en net gézlemlendigi
parametrelerden biri olarak bildirilmektedir (Robinson ve Lakso. 2011; Gree-
ne. 2010). Ayrica verim miktarindaki degisimler. seyreltmenin sonraki yil ¢i-
¢ek tomurcugu farklilasmasini ve periyodisite egilimini nasil etkiledigine dair
dolayl1 bir degerlendirme yapilmasina da olanak saglamaktadir.

Bu nedenle ¢aligmada elde edilen aga¢ bagina verim degerleri. uygulanan
NAA dozlarinin Karaman kosullarinda MM111 anaci tizerindeki biyolojik ve
tizyolojik etkilerini ortaya koymada belirleyici bir gosterge olarak kullanilmigtir.
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3.2 Ortalama Meyve Agirlig1 (g):

Ortalama meyve agirligi, her bir deneme agacindan elde edilen toplam
triin miktarinin ayni agagtan hasat edilen toplam meyve adedine boliinmesiy-
le belirlenmistir. Bu hesaplama sayesinde meyvelerin bireysel biiyiikliiklerini
yansitan temel bir verim bileseni ortaya konulmustur. Kimyasal seyreltme uy-
gulamalarinin meyve sayisini azaltarak kalan meyvelerin besin ve fotosentetik
triinlere olan rekabetini diisiirdiigii. dolayisiyla meyve iriligini ve tek meyve
agirhigini artirdig: bilinmektedir. Bu nedenle ortalama meyve agirlig seyrelt-
me stratejilerinin fizyolojik etkilerini degerlendirmek agisindan kritik bir pa-
rametre olarak kabul edilmektedir. Ayrica artan tek meyve agirhiginin. pazar
degeri yiiksek kalibre siniflarinin oranini yiikseltmesi bakimindan da ticari
6nemi biiytiktiir (Byers ve ark.. 1990; Bound. 2016).

3.3 Meyvelerin Kalite Siniflarina Gore Dagilimi (%):

Hasat edilen tiim elmalar, Tiirk Standartlar: Enstitisi'ntin TSE 1128 Elma
Standardi temel alinarak meyve gapi, renklenme diizeyi, kabuk yapisi, yiizey
kusurlari, vuruk ve berelenme durumu gibi dis kalite 6zellikleri bakimindan
siniflandirilmistir. Bu kriterler dogrultusunda her bir meyve; Ekstra. 1. Sinif.
2. Smif ve Iskarta olmak iizere dort ana kategoriye ayrilmistir. Siniflandirma
islemi. hasad1 takiben ayn1 giin i¢inde homojen bir degerlendirme saglamak
amactyla egitimli personel tarafindan yapilmistir.

Her deneme agacinda hem toplam meyve adedi hem de her kalite sinifina
giren meyve sayis1 ayr1 olarak kayit altina alinmistir. Ardindan her kalite sini-
finin orani toplam meyve sayisi tizerinden yiizdelik hesaplama ile belirlenmis-
tir. Bu yaklagim seyreltme uygulamalarinin yalnizca verim {izerine degil ayni
zamanda pazarlanabilir {iriin orani tizerindeki etkilerini de ayrintili bicimde
degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir.

Meyve kalite sinifi dagilimi; sofralik elma tiretiminde pazar kalitesinin be-
lirlenmesi ticari deger tahmini. depolama uygunlugunun degerlendirilmesi ve
tiretim stratejilerinin optimize edilmesi agisindan temel gostergelerden biridir.
Ozellikle Ekstra ve 1. Sinif meyvelerin oranu. iiretim karliligini dogrudan etki-
leyen kritik bir parametre olarak kabul edilmektedir (Kader. 2002).

3.4 Meyve Kabuk Ust Rengi:

Meyve kabugu iist rengi. Minolta CR-200 marka renk dlger (colorimeter)
cihazi kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler CIE renk uzayi koordinatlarinda
L* (agiklik), a* (yesil-kirmizi ekseni) ve b* (mavi-sar1 ekseni) degerleri olarak
kaydedilmistir. Bu objektif renk ol¢iimleri. meyvenin hasat olgunlugunu ve
seyreltme ile 1s1klanma kogullarinin meyve rengindeki etkilerini degerlendir-
mede yaygin olarak kullanilmaktadir (Saure. 1990; Iglesias ve Alegre. 2006).
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3.5 Meyve Eti Sertligi (MES. N):

Hasattan hemen sonra her parselden rastgele secilen 15 adet meyvede.
ekvator bolgesinin ti¢ farkli noktasindan penetrometre ile 11.1 mm ¢apl delici
u¢ kullanilarak sertlik 6lgtimleri yapilmistir. Elde edilen degerler Newton (N)
cinsinden ifade edilmistir. Meyve eti sertligi. hasat ve depolama kalitesinin be-
lirlenmesinde kritik bir parametre olup. meyve yiikii ve seyreltme uygulamala-
rindan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Johnston ve ark.. 2002).

3.6 Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM. %):

Hasattan sonra alinan meyve 6rnekleri kati meyve sikacaginda sikilmuis.
elde edilen meyve suyu Whatman filtre kagidindan siiziilerek berraklagtiril-
mustir. Berrak meyve suyundan alinan érneklerde SCKM degeri el refrakto-
metresi ile dl¢iilmiis ve sonuglar yiizde (%) olarak ifade edilmistir. SCKM.
meyvenin tatlilik diizeyinin ve olgunluk durumunun belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilan bir kalite parametresidir (Wertheim. 2000).

3.7 Titre Edilebilir Asitlik (TEA. % Malik Asit):

Elde edilen meyve sularinin titre edilebilir asitlik degerleri. otomatik tit-
rator cihazi (Mettler Toledo DL50 Graphix) kullanilarak belirlenmistir. Her
tekerriirde iki paralel 6l¢iim yapilmis ve sonuglar malik asit cinsinden yiizde
(%) olarak ifade edilmistir. TEA degeri. meyvenin tat-aroma dengesinin. ol-
gunluk agamasinin ve seyreltme yogunlugunun degerlendirilmesinde 6nemli
bir gostergedir (Kithn & Bangerth. 1998).

4. Bulgular ve Tartisma
Uygulamanin Meyve Kalite Ozelliklerine Etkisi
4.1 Verim

Caligmanin yiriitildiga her iki yilda aga¢ basina ortalama verim deger-
leri bakimindan gesitler ve uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar tespit edilmistir (P < 0.05). Birinci yil sonuglarina gore en yiiksek
verim 75 ppm uygulamasinda Granny Smith ¢esidinde 143.35 kg ve Starking
Delicious gesidinde 68.47 kg olarak belirlenmistir. Ayn1 yil en diisiik verim
degerleri ise 25 ppm uygulamasinda Granny Smith i¢in 125.79 kg ve Starking
Delicious igin 42.61 kg olarak kaydedilmistir.

Calismanin ikinci yilinda da benzer egilim gozlenmis olup en yiiksek ve-
rim degerleri yine 75 ppm uygulamasinda elde edilmistir. Granny Smith igin
93.16 kg, Starking Delicious i¢in ise 83.86 kg verim tespit edilmistir (Tablo 2).
Bu bulgular uygulama dozundaki artisin belirli diizeye kadar verim iizerin-
de olumlu etkiler olusturdugunu géstermektedir. Ozellikle Starking Delicious
cesidinin ikinci yilda kontrol grubuna kiyasla daha belirgin bir verim artist
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gosterdigi dikkat cekicidir.

Tablo 2de yer alan veriler incelendiginde her iki gesitte de 75 ppm uygu-
lamasinin en yiiksek verim degerlerine sahip oldugu. 25 ppm dozunun ise en
diisiik verimi olusturdugu goriilmektedir. Bununla birlikte 50 ppm uygulama-
sinin verim bakimindan kontrol grubu ile yakin ancak ortalama olarak daha
yiitksek degerler sagladig belirlenmistir. Cesitler arasi karsilastirmada Granny
Smith’in toplam verim agisindan Starking Delicious’a gore her iki yilda da daha
yliksek performans gosterdigi goriilmektedir. Literatiirdeki bulgularla karsilas-
tirlldiginda. Turak ve ark. (2019), MM 106 anaci iizerine asili elma ¢esitlerinde
10 ppm NAA ve 150 ppm BA uygulamalarinin kontrol grubuna gore verim
artis1 sagladigini rapor etmistir. Benzer sekilde Keserovi¢ ve ark (2016), tara-
findan bildirilen verim degerleri bu ¢aligmada elde edilen verimlerin oldukg¢a
altinda kalmigtir. Bu durum ¢aligmada kullanilan MM111 anacinin bolgesel
ekolojik kosullara adaptasyon avantaji saglamasiyla agiklanabilir. Genel ola-
rak degerlendirildiginde kimyasal seyreltici uygulamalarinin verim ve meyve
ozellikleri izerinde 6nemli etkiler olusturdugu goriilmektedir. Seyreltici dozu-
nun artis1 ile meyve sayisinda azalma meydana gelmis; buna karsilik ortalama
meyve agirlig1 cap1 ve renk gibi kalite parametrelerinde artis gézlenmistir. Bu
bulgular meyve sayis1 ile meyve iriligi (agirlik ¢ap ve renk) arasinda negatif
yonde bir iliski bulundugunu gostermektedir (Reginato vd. 2014; Gonzalez vd.
2024). Caligma sonuglar1 maksimum verim ve optimum meyve kalitesi i¢in 75
ppm dozunun uygun bir seyreltme diizeyi oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Karaman kosullarinda MM111 anact iizerindeki elma cesitlerinde agag basina
toplam meyve verimi (kg agag™)

Starking Delicious Granny Smith

2022 2023 2022 2023
Kontrol 56.40 ¢ 73.95 ba 133.43b 73.33a
25 ppm 42.61a 70.80 a 125.79 a 86.39b
50 ppm 47.52b 77.11Db 136.95b 76.81 a
75 ppm 68.47 d 83.86 ¢ 143.35 ¢

4.2 Ortalama Meyve Agirligi (g)

Caligmanin yiiritildiigi her iki yilda ortalama meyve agirligi bakimin-
dan gesitler ve uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
belirlenmistir (P < 0.05), Tablo 3’te verilen sonuglara gére ortalama meyve
agirhig parametresi her iki yilda da en yiiksek degerini 75 ppm uygulamasinda
gostermistir. Granny Smith ¢esidinde 75 ppm uygulamasina ait ortalama mey-
ve agirligi birinci yilda 163.77 g, ikinci yilda ise 138.55 g olarak kaydedilmistir.
Starking Delicious ¢esidinde ise en yiiksek ortalama meyve agirlig1 yine 75
ppm uygulamasinda elde edilmis olup birinci yil 115.41 g ve ikinci y1l 132.03



Bahge Bitkileri Alaninda Uluslararas: Derleme, Aragtirma ve Calismalar - 15

g olarak tespit edilmistir.

Tablo 3’teki bulgular incelendiginde kontrol grubu ile karsilastirildiginda
75 ppm uygulamasinin her iki cesitte de ortalama meyve agirligin1 anlamh
diizeyde artirdig1 goriilmektedir. Starking Delicious ¢esidinin birinci yildaki
ortalama meyve agirlig1 degerinin ikinci yila kiyasla daha diisiik olmasi, yil
icerisindeki iklimsel farkliliklarin meyve gelisimi tizerinde etkili oldugunu dii-
stindiirmektedir. Granny Smith ¢esidinin ise her iki yi1lda da Starking Delici-
ousa gore daha ytiksek ortalama meyve agirlig1 degerlerine sahip olmasi ¢eside
ozgii fizyolojik farkliliklarin 6nemini gostermektedir.

Meyve tutma orani ile meyve biiytikliigii arasinda negatif iliski bulundu-
gunu bildiren literatiir ile ¢calismadan elde edilen veriler uyumludur (Treder.
2008), Seyreltme uygulamalar1 sonucunda meyve sayisinin azalmasi, foto-
sentetik tirtinlerin daha az sayidaki meyveye yonelmesi ile biiytimeye olumlu
katkida bulunmus ve meyve iriligi artmistir. Tiirkeli ve Barut (2003), MM106
anaci tizerine agili Granny Smith ¢esidinde NAA ve BA kimyasal seyrelticile-
rin elle seyreltmeye kiyasla daha etkili oldugunu ve ortalama meyve agirhigini
artirdigini bildirmistir. Ancak soz konusu arastirmada bildirilen degerlerin
bu ¢alismada elde edilen sonuglardan daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Bu
farklilik kullanilan anag, gesit, ekolojik kosullar ve uygulama zamanlamasin-
dan kaynaklanabilir.

Tablo 3. Karaman kogsullarimda MM111 anaci iizerinde yer alan elma ¢esitlerine ait
ortalama meyve agirliklari (g agag™)

Starking Delicious Granny Smith

2022 2023 2022 2023
Kontrol 98.83 ¢ 127.21b 129.58 a 129.52b
25 ppm 66.87 a 126.29 b 139.11b 138.04 ¢
50 ppm 7599 b 123.54 a 159.59 ¢ 124.00 a
75 pmm 115.41d 132.03 ¢ 163.77 ¢

4.3 Meyvelerin kalite siniflarina gore dagilimi

Aragtirmanin gergeklestirildigi her iki yil boyunca, meyvelerin kalite s1-
niflar1 (Ekstra: >73 mm, L. sinif: 67-73 mm ve II. sinif: <67 mm) bakimindan
cesitler ve uygulama dozlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar be-
lirlenmistir (P < 0,05). Tablo 4’te yer alan bulgular incelendiginde, 6zellikle ilk
yilda kalite siniflarina gore meyve dagiliminin uygulanan seyreltme dozlarina
bagli olarak 6nemli 6l¢iide degistigi goriilmektedir. Ekstra sinif meyve sayisi
bakimindan en yiiksek deger, Starking Delicious ¢esidinde 75 ppm uygulama-
sinda 193 adet olarak saptanmistir. Bu bulgu, kimyasal seyreltme uygulama-
larinin meyve iriligi izerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu a¢ik¢a ortaya

koymaktadir.



16 * Mehmet Emin Dag & Said Efe Dost

[k yil elde edilen bulgular. I. ve II. sinif meyvelerin dagilim1 ve sayisi-
nin ikinci yila kiyasla daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu durum
yillik iklimsel kogsullarin meyve gelisimi ve biiylimesi tizerinde belirleyici bir
rol oynadigini diistindiirmektedir. Calismada en yiiksek I. sinif meyve sayisi.
Granny Smith ¢esidinde 25 ppm uygulamasinda 630.5 adet olarak saptanmis-
tir. II. sinif meyve miktarinin 6zellikle Starking Delicious ¢esidinde 25 ppm
dozunda daha yiiksek diizeyde gerceklesmesi diisitk doz uygulamalar: sonu-
cu agag lizerinde fazla sayida kiigiik meyvenin tutulmasina baglanmaktadir.
Nitekim kimyasal seyreltme uygulamalarinin kii¢iik ve pazarlanabilir degeri
diisiik meyvelerin dokiilmesini tesvik ederek daha st kalite siniflarina gegisi
artirdig1 bilinmektedir.

Ikinci yilda ise ekstra sinif meyve sayisinin genel olarak ilk yila gére azal-
dig1 belirlenmistir. En diisiik ekstra sinif meyve sayisi. 25.25 adet ile Starking
Delicious gesidinde 25 ppm dozunda kaydedilmis; diger uygulama dozlarinda
ise degerlerin birbirine yakin oldugu gozlenmistir. Ayni y1l en yiiksek I. sinif
meyve sayis1 587.75 adet ile Granny Smith ¢esidinde 75 ppm uygulamasinda
elde edilirken, en diisiik I. sinif meyve sayis1 441 adet ile Starking Delicious
¢esidinin 25 ppm uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica II. sinif meyve sayilari
ikinci yilda her iki gesitte de ilk yila oranla daha diisiik kaydedilmis olup genel
kalite profilinin daha iyi oldugu degerlendirilmistir. Bu sonuglar kimyasal sey-
reltici uygulamalarinin meyve kalite sinifi dagilimini belirgin sekilde etkiledi-
gini gostermektedir. Uygulama dozunun artmasiyla birlikte ekstra ve I. sinif
meyve oranlarinda artig. II. sinif meyvelerde ise azalma meydana gelmistir.
Seyreltme uygulamalarinin kalite bilesenlerini gelistirdigi ve optimum sonu-
cun 75 ppm dozunda elde edildigi belirlenmistir. Bu bulgular benzer sekilde
seyreltme uygulamalarinin meyve iriligini artirarak kalite siniflarinda olumlu
degisim sagladigini bildiren literatiirle uyumludur (Treder. 2008).

Tablo 4. Karaman ekolojik kosullarinda MM111 anact iizerine asili elma cesitlerinin
kalite stmiflarina gore dagilim

Starking Delicious Granny Smith

2022 2023 2022 2023
73 mm {stii meyve sayisi
Kontrol 105.25¢ 32.25a 19.32b 42.25a
25 ppm 60 a 2525a 14.95a 3525a
50 ppm 73b 42.25b 3lc 52.25b
75 ppm 193d 47.50 b 45.75d 57.50 b

67-73 mm ustii meyve sayis1
Kontrol 314.75d 463.5a 491.25b 458.5a
25 ppm 247.5a 441 a 630.5¢ 546 b
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50 ppm 293.75¢ 521.75b 509.5b 531.75b
75 ppm 278b 536.5b 415.25a 587.75¢
67 mm listii meyve sayisi
Kontrol 150.75b 855D 286.5a 55.5¢
25 ppm 330.25d 94.5b 326b 44.5 ba
50 ppm 258.5¢ 60.25a 349.5b 35.5ba
75 ppm 122.5a 5la 269.75 a

4.4 Meyve kabuk iist rengi

Calismada. dikimden sonraki 20. (2022) ve 21. (2023) yillarda olgiilen
meyve kabuk iist rengi parametreleri (L*. a* ve b*) agisindan gesitler ve uy-
gulama dozlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmis-
tir (P < 0.05). L* degeri meyve kabugunun parlakligini. a* kirmizi-yesil renk
yogunlugunu. b* ise sari-mavi renk bilesimini gostermektedir. Elde edilen
verilere gore. en yiiksek parlaklik degeri Granny Smith ¢esidinde 75 ppm uy-
gulamasinda 72.42 olarak belirlenirken. Starking Delicious ¢esidinde kontrol
grubunda en diisiik L* degeri 33.73 olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar. kimya-
sal seyreltme uygulamalarinin 6zellikle Granny Smith ¢esidinde kabuk parlak-
ligin1 artiric1 yonde etkili oldugunu gostermektedir. a* degeri incelendiginde.
Starking Delicious ¢esidinde kontrol grubunun 2022 yilinda 29.88 degeri ile en
yiitksek kirmizilik oranina sahip oldugu. 75 ppm uygulamasinda ise 2023 y1-
linda a* degerinin 5.75% kadar distiigi gortiilmektedir. Granny Smith ¢esidin-
de ise a* degerlerinin negatif olmasi. ¢esidin yesil kabuk yapisini korudugunu
gostermekte olup. en diisiik a* degeri -20.66 ile kontrol uygulamasinda kayde-
dilmistir. Bu durum seyreltme uygulamalarinin Granny Smith ¢esidinde yesil
kabuk renginin korunmasinda olumlu etki yaptigini gostermektedir. b* degeri
bakimindan Starking Delicious ¢esidinde en yiiksek deger 16.39 ile 75 ppm
uygulamasinda. Granny Smith ¢esidinde ise 36.75 ile kontrol grubunda elde
edilmistir. b* degeri sonuglari. Granny Smith ¢esidinin sar1 renk bileseninin
Starking Deliciousa gore daha belirgin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bul-
gular. seyreltme uygulamalarinin meyve kabuk rengi gelisimi tizerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Seyreltme uygulamalarinin meyve sayisini azalt-
masl. fotosentetik tiriinlerin meyve kabugu pigment olusumuna yonelmesine
ve renk gelisiminin desteklenmesine yol agmaktadir. Mass (2007) tarafindan
“Elstar” elma cesidinde ATS ve BA uygulamalarinin meyve rengi ve i¢ kalite
ozelliklerini gelistirici etki yaptig1 belirtilmis olup. bu ¢alisma ile literatiir so-
nuglar1 arasinda uyum bulunmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde. 75
ppm uygulamas: meyve kabuk rengi parlakligi ve pigment gelisimi bakimin-
dan en etkili uygulama olarak 6ne ¢ikmistir.

+ 17
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Tablo 5. Karaman ekolojik kosullarinda MM111 anaci iizerine asili elma ¢esitlerinde
meyve kabuk rengi degerleri

L*
Starking Delicious Granny Smith
2022 2023 2022 2023
Kontrol 33.73a 41.51a 58.69 a 57.25a
25 ppm 38.69b 4274 a 57.96 a 57.03a
50 ppm 37.12ba 4298 a 57.60 a 58.30a
75 ppm 37.79 ba 4793 a 57.51a 72.42b
a*
Kontrol 29.88 a 23.61b -20.66 a -19.96 a
25 ppm 2692 a 22.93b -20.16 b -19.72a
50 ppm 2798 a 23.1b -20.35ba -19.52 ba
75 ppm 28.87 a 5.75a -20.39 ba -19.03 b
b)(-
Kontrol 14.16 a 14.65 ba 36.75b 33.86b
25 ppm 15.42 ba 15.65 ba 35.52a 33.37b
50 ppm 15.65 ba 16.30 b 3545a 33.46b
75 ppm 16.39b 13.85¢ 35.52a

4.5 Meyve eti sertligi (MES)

Calismanin yiiriitildiigii 2022 ve 2023 yillarinda. meyve eti sertligi (MES)
agisindan Starking Delicious ve Granny Smith gesitleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml farkliliklar belirlenmistir (P < 0.05). Birinci y1l (2022) verile-
rine gore. Starking Delicious gesidinde en yitksek meyve eti sertligi 50 ppm
Amid-Thin (NAA) uygulamasinda 73.09 N olarak 6lgiilmiistiir. Granny Smith
gesidinde ise en yitksek MES degeri kontrol uygulamasinda 77.96 N olarak
kaydedilmistir. Ikinci y1l (2023) verilerinde ise Starking Delicious ¢esidinde 50
ppm uygulamasr ile 78.2 N. Granny Smith ¢esidinde ayn1 uygulama ile 85.51
N meyve eti sertligi elde edilmistir. Bu bulgular. her iki ¢esitte de orta doz (50
ppm) uygulamasinin meyve eti sertligi tizerinde belirleyici etkisi olabilecegini
gostermektedir (Tablo 6).

Tablo 6 verileri ayrica. uygulanan en yiiksek doz (75 ppm) ve en diisiik doz
(25 ppm) Amid-Thin uygulamalarinin MES {izerinde belirgin bir artis sagla-
madigini ortaya koymaktadir. Starking Delicious ¢esidinde kontrol ve 25 ppm
uygulamalarinda sertlik degerleri 72.30-72.06 N arasinda degisirken. 75 ppm
uygulamasinda 70.66 N ile bir miktar diistis gozlenmistir. Granny Smith ¢esi-
dinde ise 75 ppm uygulamasi 85.3 N ile orta seviyedeki 50 ppm uygulamasina
yakin degerler vermistir. bu durum yiiksek doz uygulamanin sertlik {izerine
sinirl etkisini gostermektedir. Literatiirle karsilastirildiginda. Tiirkeli ve Barut
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(2003) meyve sertligi acisindan NAA ve BA gibi seyreltici uygulamalarin etki-
sini istatistiksel olarak 6nemsiz bulmuslardir. Bununla birlikte. calismamizda
kontrol grubu bazi yillarda uygulama yapilan gruplardan daha yiiksek MES
degerleri sergilemistir. Bu durum. daha kiigiik ve diisitk gelismis meyvelerin
iri meyvelere kiyasla daha sert dokuya sahip olma egilimi ile agiklanabilir (Ka-
ragali. 2009). Bulgular. seyreltici uygulamalarin meyve biyiikligii ve sertligi
arasindaki karmagik iliskiyi ortaya koymakta ve orta doz uygulamalarin opti-
mal meyve eti sertligi saglama potansiyeline isaret etmektedir.

Tablo 6. Karaman kosullarmda MM111 anact iizerine asili elma cesitlerinde agag
basina meyve eti sertligi (N)

Starking Delicious Granny Smith

2022 2023 2022 2023
Kontrol 72.30a 77 ba 77.96 a 85.04a
25 ppm 72.06 a 75.95 ba 76.94 a 84.1a
50 ppm 73.09 a 78.2b 75.65a 85.51a
75 ppm 70.66 a 7399 a 7548 a a

4.6 Suda ¢oziinebilir kuru madde

Aragtirmada degerlendirilen Starking Delicious ve Granny Smith elma
cesitlerinin suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) degerleri. 2022 ve 2023 yil-
larinda yapilan 6l¢iimler sonucunda istatistiksel olarak anlaml farklilik gos-
termistir (P < 0.05). SCKM, meyve igeriginin lezzet ve kalite agisindan kritik
bir gostergesi olarak kabul edilmekte olup 6zellikle kimyasal seyreltici uygula-
malarinin etkisiyle degiskenlik gosterebilmektedir.

2022 yihi verilerine gore Starking Delicious gesidinde en yiliksek SCKM
degeri 50 ppm Amid-Thin (NAA) uygulamas ile 15.63% olarak dl¢iilmiistiir.
Diger uygulamalar ile karsilastirildiginda kontrol ve 25 ppm uygulamalarinda
SCKM degerleri sirasiyla 15.00% ve 15.45% olarak belirlenmis. 75 ppm uygu-
lamasinda ise SCKM 14.88% ile bir miktar azalma gostermistir. Granny Smith
gesidinde ise en yiiksek deger kontrol grubunda 13.55% olarak kaydedilmis. 25
ppm ve 50 ppm uygulamalarinda degerler sirastyla 13.45% ve 13.30% olarak
ol¢tlmiistiir. 75 ppm uygulamast ile 12.77% deger elde edilmis ve yiiksek doz
uygulamanin meyve igerigi tizerinde sinirli bir diisiis etkisi oldugu gozlenmis-
tir.

2023 yili verileri her iki cesitte de benzer bir egilim gostermistir. Star-
king Delicious’ta 50 ppm uygulamasi ile 13.39% deger en yiiksek olarak kay-
dedilmis kontrol ve 75 ppm uygulamalari ise sirasiyla 12.69% ve 12.56% ile
daha diisiik degerler gostermistir. Granny Smith ¢esidinde 50 ppm uygula-
mast 12.45% ile en yliksek SCKM degerini saglarken, kontrol ve 75 ppm uy-
gulamalar1 12.00% ve 12.23% olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar orta doz (50
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ppm) uygulamasinin meyve icerigini optimize ettigini ve yiiksek doz (75 ppm)
uygulamalarinin SCKM iizerinde sinirli olumsuz etki yaratabilecegini goster-
mektedir. Tablo 7de sunulan veriler ayrica yillar arasinda SCKM degerlerinde
belirgin bir diisiis oldugunu ortaya koymaktadir; bu durum muhtemelen 2023
yili iklim kosullarinin (sicaklik, yagis ve giineslenme siiresi) 2022 yilina gore
farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Literatiir ile karsilastirildiginda.
Tiirkeli ve Barut (2003) seyreltici uygulamalarin SCKM iizerinde 6nemli bir
degisiklige yol agmadigini bildirmistir. Caliymamizda da benzer sekilde uy-
gulama dozlar1 arasinda sinirli farkliliklar gozlenmis ve genel olarak meyve
icerigi stabil kalmistir.

Tablo 7. Karaman kosullarinda MM111 anact iizerine asili elma cesitlerinde suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM) degerleri (%)

Starking Delicious Granny Smith

2022 2023 2022 2023
Kontrol 15a 12.69 a 13.55b 12:00 OO
25 ppm 15.45b 13.55¢ 13.45b 12.17 ba
50 ppm 15.63 b 13.39 ba 133b 12.45b
75 ppm 14.88 a 12.56 a 12.77 a a

4.7 Titre edilebilir asitlik (TA)

Calismada dikimden sonraki 20. (2022) ve 21. (2023) yillarda. Starking
Delicious ve Granny Smith ¢esitlerinde titre edilebilir asitlik (TA) degerlerin-
de farkliliklar gézlenmistir. TA. meyve asiditesinin ve dolayisiyla tat profilinin
onemli bir gostergesidir ve seyreltici uygulamalarin etkisi altinda degiskenlik
gosterebilir.

2022 yili verilerine gore. Granny Smith gesidinde en yiiksek TA degeri
kontrol uygulamasinda %0.87 olarak belirlenmistir. Ayn1 yil Starking Delici-
ous'ta ise en yiiksek TA degeri %0.31 ile kontrol grubunda 6lgiilmiistiir. 2023
yili verilerinde. Granny Smith’te 75 ppm uygulamast ile %0.92 deger elde edil-
mis. Starking Delicious’ta ise en yiiksek deger 50 ppm uygulamasinda %0.32
olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar. Granny Smith ¢esidinde ytiksek doz (75
ppm) uygulamasinin TA iizerinde belirleyici bir artis sagladigini. Starking De-
licious’ta ise TA degerlerinin genel olarak uygulama dozlarindan daha az etki-
lendigini gostermektedir (Tablo 8).

Tablo 8deki veriler. TA degerlerinde yillar arasi degiskenligin bulundugu-
nu ortaya koymaktadir. Ozellikle Granny Smith ¢esidinde 2023 yili degerleri.
bir dnceki yila gore artig gostermistir. Bu durum. muhtemelen meyve gelisimi
sirasinda iklim kosullarindaki farkliliklardan (sicaklik. giineslenme siiresi ve
yagis) kaynaklanmaktadir. Ayrica. her iki gesitte de orta doz (50 ppm) uygu-
lamalarinin TA tizerinde sinirli bir etkisi oldugu. yiiksek doz uygulamalarinin
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ise Granny Smith ¢esidinde TAy1 artiric1 yoniiyle 6ne ¢iktig1 gozlenmistir. Li-
teratiirle karsilastirildiginda. seyreltici uygulamalarin meyve asiditesi tizerin-
deki etkisinin ¢eside ve uygulama dozuna bagli olarak degistigi belirtilmekte-
dir (Turkeli ve Barut. 2003). Calismamizda elde edilen bulgular da. 6zellikle
Granny Smith ¢esidinde. seyreltici uygulamalarin meyve asiditesini koruyucu

veya artirici etkisi olabilecegini ortaya koymaktadir.

Tablo 8. Karaman kosullarinda MM111 anaci iizerine asili elma cesitlerinde titre
edilebilir asitlik (TA) degerleri (%)

Starking Delicious Granny Smith

2022 2023 2022 2023
Kontrol 0.31b 0.27a 0.87b 0.90b
25 ppm 0.26 a 0.30a 0.68a 0.89 ba
50 ppm 0.27a 0.32b 0.72a 0.84a
75 ppm 0.26 a 0.28 a 0.67 a

5. Sonug¢

Sonug olarak. calismada yer alan Starking Delicious ve Granny Smith
elma gesitlerinin dikimden sonraki 20. ve 21. yillara ait verim. ortalama mey-
ve agirhig kalite siniflari. meyve kabuk rengi. meyve eti sertligi. suda ¢ozii-
nebilir kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asitlik (TA) degerleri dikkate
alindiginda. genel olarak en diisiik verim degerlerinin Starking Delicious ¢e-
sidinin kontrol ve 25 ppm Amid-Thin (NAA) uygulamalarindan elde edildigi
goriilmustiir. Diger uygulama dozlar1 ve Granny Smith ¢esidinde ise verim ve
kalite parametreleri Karaman kosullarinda genel olarak yiiksek performans
gostermistir. Cesitler arasinda gozlenen verim dengesizlikleri ve farkliliklar.
ozellikle ilk y1lin geg 1s1nan ilkbahar kosullar1 ve uygulama sonrasi diisiik hava
sicakliklarryla iliskilendirilebilir; bu nedenle ilerleyen uygulamalarda hava ko-
sullarinin ve olas1 ge¢ don risklerinin dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir.
Seyreltme uygulamalarinin etkisiyle meyve sayis1 azalirken. ortalama meyve
agirhigi. cap1 ve kabuk rengi gibi kalite parametrelerinde artis gozlenmis olup.
bu durum meyve verim ve kalite iliskisini gosteren negatif ikinci dereceden
bir korelasyonu ortaya koymaktadir. Ayrica. orta doz seyreltme uygulamala-
rinin (50-75 ppm) meyve eti sertligi ve SCKM gibi i¢ kalite parametrelerini
optimize ettigi. yitksek doz uygulamalarin ise bazi durumlarda sinirli olumsuz
etkiler yaratabilecegi belirlenmistir. Elde edilen bulgular. kimyasal seyreltme
programlarinin dogru doz ve zamanlamayla uygulanmasi halinde. aga¢ basina
verimi optimize ederken. meyve iriligi. renk ve kalite siniflarini iyilestirerek
ekonomik ve kalitatif avantaj saglayabilecegini gostermektedir.
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GIRIS

Taze meyve ve sebzeler yiiksek su igerikleri ve biyokimyasal yapilar ne-
deniyle derimden sonra hizli bir sekilde yaglanmaya baslar. Yiiksek solunum
hizi, artan mikrobiyolojik faaliyetler ve fiziksel zararlanmalar gibi nedenler-
den dolay1 taze meyve ve sebzelerde kalite kayiplar1 hizlanmaktadir. Bu du-
rum hem ekonomik kayiplara hem de gida israfina yol agmaktadir (Dikbasan,
2007). Meyve ve sebzelerde, derim sonrasi kalite kayiplarini minimize etmek
ve sogukta depolanma ve raf émriinii miimkiin oldugu kadar uzatabilmek
i¢in alternatif yontem ve teknolojilere olan ihtiya¢ her gecen giin artmakta-
dir. Uriinlerin kurutularak saklanmasi insanoglunun ¢ok eski zamanlardan
beri kullandig1 yontemlerden biridir. Ancak geleneksel kurutma tekniklerin-
de (sicak hava ile kurutma, giineste kurutma vb.) genellikle yiiksek sicaklik
uygulandigi icin kurutulan tiriinde basta renk olmak iizere aroma ve tat kayb1
gibi baz1 istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (Sadikoglu ve Ozdemir,
2003). Ozellikle 1s1ya duyarli enzimler ve sekonder metabolitler bu yéntemler
sirasinda 6nemli 6lgiide zarar gorebilmektedir. Dondurarak kurutma (liyofi-
lizasyon) ise iiriiniin fiziksel ve kimyasal yapisin1 minimum diizeyde etkile-
yerek, gorsel kalite ve besin kaybini bityiik oranda azaltmaktadir. Bu nedenle
dondurarak kurutma son yillarda iiriin isleme ve muhafaza teknolojilerinin
odaginda yer almaya baslamistir (Przic vd., 2004).

Uriinlerin dondurularak kurutulmas: (liyofilizasyon) tekniginde, siibli-
masyon yani maddenin kat1 (buz) halden dogrudan gaz (su buhari) haline
gecmesinden faydalanilir. Bu siiregte maddenin sivi hali atlanmakta yani bu-
zun erimesine imkan verilmeden gaz haline ge¢mesi saglanmaktadir (Saba-
rez, 2015). Uriinlerin icinde bulunan su hizli bir sekilde dondurulur ve iiriin-
de dondurulmus halde bulunan su siiblimasyonla uzaklastirilir (Telis, 2002;
Franks ve Auffret 2008). Diisiik basing altinda buz haline gelmis su, ortam
sicakliginin degistirilmesiyle (cok az artirilmasiyla) buharlasmaya baslar. Bu
nedenle maddenin kurutulmasi i¢in yiiksek sicakliklara ihtiya¢ duyulmaz.
Bu yontemde iiriinlerde hiicresel ve molekiiler diizeyde kayda deger bir bozul-
ma olmadig i¢in dirtinler baglangictaki goriiniimlerini bityiik oranda korur-
lar. Yani kurutulmus tirtinlerin i¢ ve dis kalite 6zelliklerinde 6nemli bir kayip
meydana gelmemektedir (Sadikoglu ve Ozdemir, 2003). Liyofilizasyon diisiik
sicaklik ve diisiik basing kosullarinda gergeklestirildigi i¢in Griinlerin dogal
yapisi bozulmadan nem orani %1-2 seviyelerine indirilebilir. Dolayisiyla bu
teknikle kurutulan iirtinlerin sogukta depolanma ve raf dmiirleri, klasik yon-
temlerle kurutulanlara kiyasla olduk¢a uzun olmaktadir (Rambhatla ve Pikal,
2003; Liapis ve Bruttini, 2020).

Son yillarda gida endiistrisinde katma degeri yiiksek iiriinlere olan ta-
lebin artmasi, atigtirmalik diye nitelendirilen {iriin pazarinin genislemesi,
fonksiyonel gida iiretiminin artmasz ve tiiketicilerin dogal iiriinlere yonelme-
si de dondurarak kurutma teknolojisinin 6nemini artirmistir. Ayni zaman-
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da biyoteknoloji, ilag, kozmetik ve diger baz: disiplinlerdeki genis kullanim
alani, liyofilizasyonu hem endiistriyel hem de akademik a¢idan stratejik bir
teknoloji haline getirmistir (Ozenir, 2009).

Bu ¢alismada liyofilizasyonun tanimi, tarihsel gelisimi, islem basamak-
lar1, avantajlar1 ve dezavantajlarina iliskin giincel bilgiler biitiincil bir bakis
agisiyla ele alinmistir. Ozellikle meyve-sebze isleme ve degerlendirme uygu-
lamalarindaki rolii irdelenmistir. Caligma, hem ilgili alandaki bilgi biriki-
mine katki sunmayi, hem de arastirmacilar ile uygulayicilara liyofilizasyon
teknolojisi hakkinda bilimsel bir perspektif saglamay1 amaglamaktadir.

LiYOFIiLiZASYON VE ONEMIi

Liyofilizasyon Yunanca ‘sivi geken’ ‘liyofil’ kelimesinden tiiretilmistir.
Dondurarak kurutma teknigi ile nem orani %1-2’ye kadar diisiiriilebilen liyo-
tilize tirtinler, yiliksek seviyede yeniden su alabilme yetenegindedir (Jennings,
1999). Liyofilizasyon, her bir adimin ayr1 bir 6nem arz ettigi ¢ok asamal1 bir
proses olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siiregte basarili olabilmek i¢in tiim
asamalar iyi degerlendirilmeli ve her bir adim kontrol altinda tutulmalidir
(Rey, 1999). Liyofilizasyon yaygin olarak gida, biyoteknoloji ve ila¢ endiistri-
sinde gelistirilen protokoller ve formiilasyonlarin korunabilmesi ve gelistiri-
lebilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Gaidhani vd., 2015).

Yukarida da belirtildigi gibi liyofilizasyonda, {iriiniin iginde bulunan
dondurulmus su, diisiik basing ve sicaklik altinda dogrudan gaz fazina ge-
¢ebildigi icin bazi iiriinler agisindan avantaj olugturmaktadir. Ornegin, 1s1ya
duyarl: gida bilesenlerinin korunmas: agisindan geleneksel kurutma teknik-
lerine gore 6nemli avantajlar saglamaktadir. Stiblimasyon isleminde, donmus
su diisiik sicaklik ve basing altinda denge faz diyagraminda sivi faz atlanarak
dogrudan kat1 halden buhar fazina gegmektedir. Boylece iirtiniin doku bii-
tinligiinde sicakliga bagl bozulmalarin biiyiik oranda engellenmesi miim-
kiin olmaktadir (Oetjen ve Haseley, 2004). Ayrica liyofilizasyon sirasinda
uygulanan diisiik sicaklik ve basing, biyokimyasal reaksiyonlarin ve mikrobi-
yal faaliyetlerin biiyiik 6l¢iide durmasina katk: saglayarak tiriiniin kalitesini
uzun siire korur. Stiblimasyonla uzaklastirilan su miktar: yiiksek oldugu igin
nihai iiréiniin nem orani oldukga diiser ve bu nedenle gidalarin oksidatif, en-
zimatik ve mikrobiyal bozulmalara karsi dayaniklilig1 6nemli 6lgiide artar.
Nem oraninin bu derece diisiik olmasi, sogukta depolama ve raf dmriiniin ge-
leneksel kurutma yontemlerine kiyasla ¢ok daha uzun olmasina imkan verir
(Liapis ve Bruttini, 2020). Liyofilize iiriinler renk, tat-aroma, doku biitiinliigii
ve besin degeri bakimindan taze iiriinlere oldukga yakin diizeydedir. Bunun
nedeni, hiicre duvarinin ve makro molekiillerin yiiksek sicakliga maruz kal-
mamasi, yani suyun faz degisimi sirasinda hiicresel yapida deformasyona ne-
den olabilecek erime siirecinin gergeklesmemesidir (Nail vd., 2002). Ayrica
liyofilize gidalar, kurutma sirasinda bozulmamis olan gozenekli yapilar: sa-
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yesinde, yeniden sulandirildiginda iiriinde rehidrasyon hizli ve homojen bir
sekilde gerceklesir. Bu 6zelligi sayesinde liyofilizasyon hem endiistriyel gida
tiretiminde hem de farmasotik uygulamalarda tercih edilen bir yontem hali-
ne gelmektedir. (Claussen vd., 2007).

Sonug olarak, liyofilizasyon; gidalarin besin degerini, duyusal nitelikle-
rini ve yapisal biitlinliigiinii koruyarak uzun siire saklanmasina olanak sag-
layan, siiblimasyon prensibine dayanan yiiksek verimli bir kurutma teknigi
olarak degerlendirilmektedir. Gida bilimi, eczacilik, biyoteknoloji ve kozme-
tik gibi alanlarda artan kullanim yayginligi, bu yontemin modern endiist-
rilerde stratejik bir teknoloji haline geldigini gostermektedir (Ozenir, 2009).

LIYOFILIZASYONUN TARIHCESI

Dondurarak kurutma tekniginin kdkeni, modern bilimsel uygulamalar-
dan ¢ok daha eskilere dayanmaktadir. Tarihsel kayitlar, liyofilizasyonun ilkel
bir formunun ilk kez Inka uygarligi tarafindan kullanildigini gostermektedir.
Bu yontem, o dénem i¢in gidalarin uzun siire saklanabilmesi adina kritik bir
yenilik olarak dikkat ¢ekmistir (Oetjen ve Haseley, 2004). Liyofilizasyonun
bilimsel anlamda gelisimi ise 20. ylizyilin baslarina rastlamaktadir. Bene-
dict ve Manning tarafindan 1905 yilinda ilk mekanik dondurarak kurutma
cihazinin gelistirilmesi, yontemin endiistriyel bir teknolojiye doniismesinin
temelini olusturmustur. Bu donemde 6zellikle biyolojik ve kimyasal madde-
lerin diisiik sicaklikta kurutularak stabil hale getirilmesi tizerine ¢aligmalar
artmistir (Nail vd., 2002).

1930’u yillar liyofilizasyonun farmasotik uygulamalarda 6nem kazand:-
g1 bir donem olmustur. Proteinler, enzimler ve biyolojik preparatlarin bozul-
madan saklanabilmesi i¢in kurutma kosullarinin optimize edilmesi iizerine
yogun arastirmalar yapilmis ve liyofilizasyon tibbi iiriinlerin stabilizasyo-
nunda tercih edilen bir yontem haline gelmistir (Liapis ve Bruttini, 2020).
Liyofilizasyonun gida sanayisindeki ilk bityiik 6lgekli kullanimi 1938 yilinda
gerceklesmistir. Nestle firmas: tarafindan gelistirilen dondurarak kurutul-
mus kahve (Nescafé), yontemin ticarilesmesine onciilitkk etmis ve donduru-
larak kurutulmus gidalarin uluslararasi pazarda yayginlagmasini hizlandir-
mistir (Oetjen ve Haseley, 2004). Teknikte diger bir doniim noktasi II. Diinya
Savagi sirasinda yaganmustir. Liyofilizasyon, tasinabilir ve dayanikli serum-
lara duyulan ihtiyag nedeniyle, kan iiriinleri ve biyolojik materyallerin uzun
mesafelere giivenli sekilde tasinmasinda kritik bir rol oynamistir. Bu siireg,
yontemin tibbi ve askeri alanda stratejik 6nemini artirmistir (Claussen vd.,
2007).

Yirminci ytizyilin ikinci yarisindan itibaren teknolojik gelismeler, daha
kontrollii vakum sistemlerinin, gelismis 1s1 transfer mekanizmalarinin ve
yiiksek verimli kondansatorlerin tasarlanmasini saglamis; boylece siire¢ hem
farmasotik hem de gida endiistrisinde biiyiik 6lgekte uygulanabilir hale gel-
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mistir. Giiniimiizde liyofilizasyon; degeri yiiksek gida tiriinleri, ilaglar, biyo-
lojik 6rnekler, enzimler, probiyotikler, kozmetik hammaddeleri ve arkeolojik
materyallerin korunmasinda yaygin olarak kullanilan ileri bir teknoloji hali-
ne gelmistir (Ozenir, 2009).

LIYOFILIZASYON ISLEMi VE EVRELERI

Liyofilizasyon islemi, tiriin igerisindeki suyun faz degisim siiregleri ve
1s1-kiitle transferi esaslarina dayanan ¢ok agamali bir teknolojik uygulamadir.
Genel olarak ¢ temel evreden olusur; dondurma, birincil kurutma (stibli-
masyon) ve ikincil kurutma (desorpsiyon). Her bir evre, tiriiniin nihai kalite-
sini dogrudan belirleyen kritik agsamalar i¢erdigi i¢in siireg titizlikle kontrol
edilmelidir (Gieseler, 2004; Liapis ve Bruttini, 2020).

Dondurma Evresi

Dondurma, liyofilizasyon siirecinin en kritik agamalarindan biridir ve
triin igerisindeki suyun tamamen donmasini saglayacak sicakliklara diisii-
riilmesini gerektirir. Genellikle -40 ila -60°C araliginda ger¢eklestirilen bu
siiregte, buz kristallerinin olusumu ve biiyiikligii dogrudan dondurma hizi-
na baglidir. Yavag dondurma biiyiik buz kristalleri olustururken, hizli don-
durma kii¢iik ve daha yogun kristal yapilarinin olusmasini saglar (Oetjen ve
Haseley, 2004). Buz kristallerinin morfolojisi, kurutmanin ilerleyen asamala-
rindaki kiitle transferi etkinligini dogrudan etkiler. Biiytik ve homojen dagil-
muis kristaller, stiblimasyon sirasinda buhar gegis yollarini genisleterek kiitle
transferini kolaylastirirken; kiigiik veya diizensiz kristaller daha dar gézenek
yapilar1 olusturarak su buhar1 akigini sinirlandirir. Bu sebeple dondurma hi-
zinin kontrolii, kurutma siiresini ve nihai tiriiniin gézenekli yapisini belirle-
yen temel faktorlerden biridir (Claussen vd., 2007).

Stiblimasyon isleminin arzulanan diizeyde gerceklesmesi, dondurma si-
rasinda olusan buz kristallerine son derece baglidir. Kurutulmus tirtindeki
gozeneklerin boyutu, gozeneklerin dagilimi ve gozeneklerin birbiriyle olan
iliskileri biyiik nem arz etmektedir. Birgok durumda dondurarak kurutulan
triinde bulunan suyun %65-901 donmus, geri kalan %10-35’i ise donmamis
su (bagli su) olarak bulunur (Sadikoglu ve Ozdemir, 2003). Dondurma asama-
sinda {rtiniin 6tektik noktasi, camsi olusumu ve minimum donma sicaklig1
gibi fiziksel 6zellikleri dikkate alinmalidir. Dondurma islemi istenen sekilde
gerceklesmezse, tirlin i¢cinde donmamis (bagli) su orani artar ve bu durum
birincil kurutma sirasinda yapisal bozulmalara yol agabilir (Nail vd., 2002).

Sonug olarak; ¢ozeltinin igerigi, ¢6zeltinin icinde bulundugu kabin sekli,
dondurma metodu ve dondurma hizi dondurarak kurutma islemi i¢in ¢ok
o6nemlidir. Ciinkii bunlar kurutulmus iiriiniin kalitesini ve kurutma hizini
direkt olarak etkileyen faktorlerdir (Igleroglu vd., 2018).
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Birincil Kurutma (Siiblimasyon Evresi)

Birincil kurutma, iiriiniin i¢indeki donmus suyun diisiik basing altinda
stiblimasyon yoluyla uzaklastirildig1 evredir. Bu asama genellikle kurutma
isleminin en uzun boliimiini olusturur ve {iriin i¢cindeki donmus suyun yak-
lagik %65-90’ninin uzaklastirilmasini saglar (Sadikoglu ve Ozdemir, 2003).
Dondurma iglemi tamamlandiktan sonra kurutma odasinin basinci siibli-
masyonun gerceklesecegi seviyeye diisiiriiliir. Boylece buz, erime fazina geg-
meden dogrudan gaz fazina gegebilir. Stiblimasyonun devam edebilmesi i¢in
tiriine disaridan enerji aktarilmasi gerekir. Bu enerji genellikle kondiiksiyon,
konveksiyon ve radyasyon yoluyla saglanir (Oetjen ve Haseley, 2004).

Birincil kurutma sirasinda dondurarak kurutulmus iiriin i¢in sicakligin
ayarlanmasi 6nemlidir. Sicaklik degeri bazi kimyasal ve biyokimyasal reaksi-
yonlara etki ederek kurutulmus tiriinde istenmeyen gelismelere neden olacak
seviyeyi gegmemelidir. Stiblimasyon sirasinda donmus tabakanin herhangi
bir bolgesinin erimesi tiriinde biizilmelere, sigmelere ve bosluklarin suyla
dolmasina neden olarak son iiriiniin kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir.
Bu nedenle, 1sitma agsamasinda sicaklik kontrolii ¢ok iyi yapilarak iiriiniin
stiblimasyon sirasinda stabil kalmasi saglanmaktadir (Nail vd., 2002).

Yukarida s6z edilen olumsuz etkilerin olusmasini engellemek i¢in ku-
rutma asamasinda numunenin her yerindeki sicakligin tiriiniin kavrulma/
yanma sicakliginin (scorch temperature) altinda tutulmas: gerektigi unutul-
mamalidir. Bununla birlikte tirtin i¢in diger bir sinirlama ise donmus katman
ile alakalidir. Bu katmanin sicakligi, kurutulan maddenin igerdigi ¢6ziicii-
niin erime sicakligini gegmemesine dikkat edilmelidir. Birinci kurutma peri-
yodu boyunca, eger madde otektik formda ise ve minimum otektik sicaklig
gecilirse, donmus katmanin erimesi s6z konusu olur. Sonug olarak su buhar1
sogutulmus kondensoériin yiizeyinde buz olarak bulunur ve birinci kurutma
periyodunun sonu kurutulacak madde igerisindeki tiim donmus haldeki su
bittigi an olarak kabul edilir (Liapis ve Bruttini, 1995).

ikincil Kurutma (Desorpsiyon Evresi)

Birincil kurutma sonunda triiniin i¢indeki buz tamamen uzaklastiril-
mis olsa da meyve ve sebzelerde hala belirli oranda bagli su bulunmaktadir.
Dondurarak kurutma sistemlerinde ikincil kurutma periyodu (desorpsiyon
evresi), kurutulacak madde igerisindeki biitiin donmus sivinin siitblimasyonla
uzaklastig1 an (birinci kurutma periyodunun sonu) baslamis demektir. Bu
suyun uzaklastirilmasi, tirtiniin raf 6mriinii uzatmak ve mikrobiyal geligme-
yi engellemek acisindan dnemlidir (Liapis ve Bruttini, 1995).

Kurutulacak maddeye vakum altinda 1s1 verilmesiyle ikincil kurutma pe-
riyodu boyunca bagli su uzaklastirilir. Sicakliga duyarli tiriinler igin 10-35°C
aras sicakliklar, sicakliga daha az duyarli iirtinler igin ise 50°C ve {istiindeki
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sicakliklar tercih edilir. Bu agama sonunda iiriiniin nem orani %1-2 gibi ol-
dukga diisiik degerlere ulagir (Liapis ve Bruttini, 2020). Ikincil kurutma, {irii-
niin depolama stabilitesi, rehidrasyon kapasitesi ve duyusal kalitesi tizerinde
dogrudan etkilidir (Claussen vd., 2007).

DONDURARAK KURUTMANIN AVANTA] VE DEZAVANTAJLARI

Liyofilizasyon, gidalarin fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerini en iyi se-
kilde koruyan kurutma teknolojilerinden biri olarak degerlendirilmektedir.
Diisiik sicaklik ve diisiik basing altinda gergeklesen siiblimasyon islemi, tiriin
kalitesini belirleyen bircok parametreyi olumlu yonde etkiler. Teknik bilgiye
ihtiyag olmasi ve maliyetinin yiiksekligi yontemin dezavantajli kistmlaridur.
Bu nedenle avantaj ve dezavantajlarin bitiinciil sekilde incelenmesi yontemin
uygulanabilirligi agisindan 6nemlidir (Abdelwahed vd., 2002).

Avantajlar1

Liyofilizasyon, diisiik sicaklik altinda gergeklestirildiginden iirtinlerde
renk, aroma, tat ve tekstiir kayiplart minimum diizeyde olur (Oetjen ve Ha-
seley, 2004; Candas ve Izli, 2024). Vitaminler, antioksidan bilegikler ve ugu-
cu aromatik maddeler gibi 1s1ya duyarli bilesenler yiiksek sicakliklara maruz
kalmadig1 icin besin kaybi oldukga diisiiktir (Fellows, 2022). Dondurarak ku-
rutulan triindeki C vitamini ve fenolik bilesiklerin diger kurutma yontemle-
rine kiyasla daha iyi korudugunu bilinmektedir ($ahin vd., 2010). Bu teknikle
kurutulan triinde nem orani ¢ok diisiik seviyelerde oldugu i¢in mikrobiyal
gelisme, enzimatik aktivite ve kimyasal oksidasyon neredeyse tamamen du-
rur. Bu nedenle idirtinler ¢ok uzun siire bozulmadan saklanabilir (Liapis ve
Bruttini, 2020). Siiblimasyon sirasinda olusan gozenekli yapi, suyun gidaya
hizla niifuz etmesini saglayarak taze iiriine oldukg¢a yakin bir rehidrasyon
performans: olusturur. Bu durum 6zellikle hazir gida alarak bilinen iiriin-
ler i¢in biiyiik avantaj saglar (Claussen vd., 2007). Uriin stabilizasyonunun
herhangi bir kimyasal koruyucuya ihtiyag olmadan, dogal yollarla saglanma-
s1 0zellikle organik iiriin, bebek mamasi ve fonksiyonel gida kategorilerinde
onemli bir kalite gostergesidir. Uriinler yiiksek sicakliga maruz kalmadig:
i¢in protein denatiirasyonu, pigment bozulmasi, yag oksidasyonu veya isten-
meyen kimyasal reaksiyonlar biiyiik él¢iide engellenir (Nail vd., 2002).

Dezavantajlari

Liyofilizator cihazlarinda yer alan vakum pompalari, sogutma sistemle-
ri ve yogusturucularin geleneksel kurutma tesislerine gore yatirim maliyeti
oldukga yiiksektir (Marques vd., 2006; Fissore vd., 2014; Salehi, 2023). Siibli-
masyon, suyun sivi faza gegmeden uzaklastirilmasini gerektirdigi i¢in olduk-
¢a yavas bir siirectir (Yao vd., 2023). Uriin tipine bagli olarak islem siiresi 24
saatten 10 giine kadar uzayabilmektedir (Liapis ve Bruttini, 2020). Dondur-
ma, vakum olusturma ve yogusturucu ¢aligmasi sirasinda yiiksek miktarda
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enerji harcanir. Bu durum maliyetleri artirmakta ve enerji verimliligini di-
stirmektedir (Oetjen ve Haseley, 2004). Liyofilize tiriinler gézenekli ve hafif
bir yapiya sahiptir, bu nedenle tagima ve paketleme sirasinda kolay kirilip
parcalanabilir. Ozellikle meyve dilimleri ve sebze pargalar yiiksek kirilgan-
lik gosterebilir. Enerji titketiminin fazla olmasi, iglem siiresinin uzunlugu,
teknik bakim gereksinimi ve ekipmanlarin ileri teknoloji gerektirmesi nede-
niyle isletme maliyetleri, sicak hava ile kurutma gibi klasik yontemlere kiyasla
daha yiiksektir (Marques vd., 2006; Fissore vd., 2014; Salehi, 2023).

LIYOFILIZASYONUN UYGULAMA ALANLARI

Liyofilizasyon, diigiik sicaklikta suyun siiblimasyon yoluyla uzaklasti-
rildig1 bir kurutma teknigi oldugu i¢in dirtinlerde yiiksek sicaklik kaynakli
zararlanmalarin 6niine gegilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde yontem yalnizca
gida teknolojisinde degil; farmasotik, biyoteknolojik, kiiltiirel miras1 koru-
ma ve kozmetik sektorleri gibi bir¢ok alanda yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Asagida liyofilizasyonun bazi uygulama alanlari ele alinmistir (Ozenir, 2009).

Gida Endiistrisi

Gida endiistrisi, liyofilizasyonun en yaygin kullanildig: sektorlerden bi-
ridir. Bu kurutma teknigi gidalarin duyusal ve besinsel o6zelliklerini bityiik
oranda koruyarak sogukta depolanma ve raf 6mriini uzatir (Yoney, 2005).
Meyve ve sebzelerin yapisinda bulunan gesitli biyoaktif bilesenler (vitaminler,
fenolik maddeler, antioksidanlar) yiiksek sicakliga duyarli oldugu icin gele-
neksel kurutma teknikleri sirasinda énemli kalite kayiplar meydana gelebil-
mektedir. Ayrica geleneksel kurutma yontemleri sirasinda driinlerin gorsel
kalitelerinde de tiiketicinin tercih etmedigi degisiklikler olmaktadur. Liyofili-
zasyon kaliteyi olusturan bu bilesenleri biiytik 6l¢iide koruyarak pazar degeri
yiiksek toz tiriinler elde edilmesini saglar (Sahin vd., 2010).

Dondurarak kurutulmus meyve ve sebzeler, gozenekli ve hafif yapilar:
yaninda yogun aroma profilleri ve diisiik nem igerikleriyle giiniimiizde sag-
likl: atistirmalik kategorisinde yer alan tiriinler igerisinde degerlendirilmek-
tedir. Sahip olduklar1 bu 6zellikler onlarin tiiketime hazir gidalar (ready to
eat) icerisindeki pazar payini her gecen giin artirmaktadir. Liyofilize sebzeler,
protein ekstreleri ve baharat karisimlari, hazir ¢orba ve kahvaltilik tirtinlerde
stabiliteyi artirir ve rehidrasyon sirasinda hizli ¢oziinme saglar. Dondurarak
kurutulmus kahve, liyofilizasyonun gida sanayisindeki ilk biiyiik 6lgekli uy-
gulamalarindan biridir. Bu yontem, ugucu aroma bilesenlerinin kaybolma-
sin1 engelleyerek kalitesi yiiksek kahve elde edilmesini saglar (Oetjen ve Ha-
seley, 2004). Liyofilizasyon sirasinda dogal pigment ve aroma bilegsenlerinde
¢ok az kayip oldugu i¢in bu yontem karotenoidler, antosiyaninler ve ugucu
yaglar gibi maddelerin stabil kalmasina imkan verir. Liyofilize gidalar olduk-
¢a diislin nem igerikleri ve uzun siire depolanabilme 6zellikleri sayesinde as-
keri yiyecekler, kamp tiriinleri, acil durum gidalar1 ve astronot gidasi seklinde



Bahge Bitkileri Alaninda Uluslararasi Derleme, Aragtirma ve Calismalar - 33

yaygin olarak kullanilmaktadir (Claussen vd., 2007).
Farmasotik ve Biyoteknoloji

Liyofilizasyon, 1stya duyarli biyolojik molekiillerin stabilizasyonu i¢in
farmasotik endiistride kritik 6neme sahiptir. Liyofilizasyon, canli agilarin ve
serumlarin stabilitesini artirarak soguk zincirde tasginma ve depolanma ola-
naklarini iyilestirmektedir. Bu kurutma yontemi mikrobiyal kontaminasyon
riskini azaltir (Nail vd., 2002). Proteinlerin yapisal biitiinliigii ve biyolojik ak-
tivitesi sicakliga son derece duyarlidir. Liyofilizasyon, bu molekiillerin yapisal
stabilitesini koruyarak uzun siire giivenli sekilde saklanmasini saglar (Liapis
ve Bruttini, 2020). DNA, enzimler, antikorlar ve mikroorganizma kiiltiirleri
gibi arastirma materyalleri liyofilize edilerek depolanma siireleri 6nemli de-
recede uzatilabilir. Probiyotik bakteriler, enzim preparatlari ve biyolojik ajan-
lar diisitk nem orani sayesinde uzun siire stabil kalabilirler. Bu nedenlerden
dolay1 liyofilizasyon, biyoteknoloji alaninda yaygin olarak kullanilan temel
tekniklerinden birisidir (Sadikoglu ve Ozdemir, 2003).

Diger Alanlar

Liyofilizasyon yalnizca gida ve farmasotik alanlarla sinirli olmayip daha
genis uygulama alanlarina sahiptir. Dogal 6zler, peptitler, enzimler ve bitki
ekstraktlar: gibi 1s1ya duyarli bilesenler liyofilize edilerek kozmetik alaninda
siklikla kullanilmaktadir. Dondurarak kurutma bu konsantre aktif maddele-
rin depolanma siiresi ve stabilizasyonunu iyilestirerek kozmetik sektoriinde
kullanim olanaklarini artirmaktadir. Suyla zarar gormiis kitap, arsiv belgesi,
deri iirtinleri ve organik arkeolojik buluntular igerdikleri suyun giivenli se-
kilde uzaklastirilmasi amaciyla liyofilizasyonla kurutulur (Oetjen ve Hase-
ley, 2004). Miize materyalleri, taksidermi drnekleri, botanik koleksiyonlar ve
doku numuneleri biyolojik biitiinliikleri bozulmadan uzun siire saklanabilir.
Yogurt kiiltiirleri, peynir starter kiiltiirleri, maya ve enzim preparatlari, liyo-
filizasyon sayesinde daha uzun raf 6mriine ve yiiksek aktiviteye sahip hale
gelir. Liyofilizasyon tekniginin, kullanildig1 alanlarda basta @iriinlerin kalite
kayiplarini azaltarak depolanma olanaklarini iyilestirmek olmak tizere pek
¢ok faydali sonuglar iirettigi bilinmektedir. Bu nedenle liyofilizasyon gidadan
biyoteknolojiye, kiiltiirel miras korumadan kozmetik iriin gelistirmeye ka-
dar pek ¢ok sektorde stratejik bir teknoloji olarak kabul edilmektedir (Salehi,
2023).

LIYOFIiLiZATOR TEKNOLOJiSi VE TiPLER]

Liyofilizasyon sistemlerinde kullanilan ekipmanlar, islem 6lgegi, tiriin
tipi, otomasyon seviyesi ve enerji gereksinimleri gibi faktorlere bagli olarak
farklilik gostermektedir. Modern liyofilizatorler; vakum sistemi, yogunlasti-
ric1 (kondansatdr), 1sitmali raflar, sogutma bobinleri ve proses kontrol birim-
lerinden olusan ¢ok yonlii teknolojilerdir. Kurutma performansi, 1s1 ve kiitle
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transferinin verimli bir sekilde yonetilmesine baglidir. Bu nedenle, {iriine uy-
gun sistem tipinin se¢imi tirlin kalitesi ve siire¢ verimliligi agisindan kritik
oneme sahiptir (Liapis ve Bruttini, 2020). Asagida Tablo 1’de liyofilizasyon
stireglerinde yaygin olarak kullanilan sistem tipleri agiklanmistir:

Tablo-1: Liyofilizator tipleri, teknik ozellikleri, avantajlar: ve dezavantajlar

Sistem Tipi Teknik Ozellikler Avantajlar Dezavantajlar
Batch freeze dryer ~ Uriinler parti (yigin) Yiiksek iiriin kalitesi Isleme siiresi
(Y1gin halinde halinde islenir saglar.Ayni anda uzundur.
kurutma Sistemi) ~ Tepsiler ve 6zel sigselerle  farkl iirtinlerle Enerji titketimi
yitkleme Tlag caligabilme yiiksektir.
endiistrisinde esnekligi Isletim maliyeti
kullanim daha fazla saglar.Islemler fazladur.
Kigtik ve orta 6lcekli sirasinda miidahale
iretime uygun edilebilme olanag1
saglar.
Continuous freeze  Kesintisiz ¢alisma Yiiksek verimlilik  Uriin cesitliligi
dryer(Siirekli Tam otomasyon saglar.Diigiik isletim smirhdir.
kurutma sistemi) ~ Endiistriyel iiretime maliyeti vardir. Yiiksek yatirim
uygun Siireg stirekliligi maliyeti vardir.
saglanir.
Tunnel freeze Uriinler tiinel boyunca  Cok yiiksek iiretim  Uriin gesitliligi
dryers agamali olarak kurutulur  kapasitesi saglar. sinirhdir.
(Ttnel tipi Yiiksek kapasite Biiytik hacimli Genis alan ve yiiksek
kurutma sistemi) ~ Otomatik yiikleme ve meyve/sebze enerji gerektirir.
bosaltma kurutmak igin
uygundur.
Vacuum spray Swv1 {iriinler vakum altina  Aroma ve besin Teknoloji maliyeti
freeze puskirtalir kaybi ok yiiksektir.
dryer (Vakum Toz formda tirtin Gretimi minimumdur. Isletme uzmanlik
spreyli Kahve, gay, siit ve  gerektirir.
kurutma sistemi) ekstraktlar i¢in
uygundur.
Cok hizh kurutur.

Bu tabloda (Tablo 1) dondurarak kurutma isleminde kullanilan fark-
11 liyofilizator sistemleri; teknik ozellikleri, sagladiklar1 avantajlar ve deza-
vantajlar1 agisindan karsilagtirmali olarak sunulmustur. Batch (toplu-y1gin)
tipi sistem daha esnek kullanim ve yiiksek iiriin kalitesi saglarken, siirekli
(continuous) sistemler yiiksek verimlilik ve diisiik isletme maliyetleri ile 6ne
¢ikmaktadir. Tiinel tipi sistemler ¢ok yiiksek kapasite gerektiren endiistriyel
uygulamalar igin uygun olup, biiyiik hacimli meyve/sebzelerin islenmesi igin
kullanildigindan triin gesitliligi agisindan sinirlidir. Vakum spreyli sistemler
ise sv1 tiriinlerin gok hizli kurutulmasina imkan taniyan ileri teknoloji ekip-
manlardir. Ancak yiiksek yatirim maliyeti ve uzmanlik gereksinimi nedeniy-
le belirli iiriin gruplarinda kullanilir (Ozenir, 2009).
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SONUC

Dondurarak kurutma (liyofilizasyon), meyve ve sebzeler basta olmak
tizere 1siya duyarli farkli gidalarin kalite kayiplarini azaltan ve depolanma
omriinii uzatan gelismis kurutma teknolojilerinden biridir. Stiblimasyon
prensibine dayanan bu yontem, geleneksel kurutma teknikleriyle karsilasti-
rildiginda renk, aroma, doku ve besin maddelerini 6nemli 6lgiide koruyarak
kaliteli iiriin eldesinde énemli avantajlar sunmaktadir (Sadikoglu ve Ozde-
mir, 2003; Hui, 2006). Uriin nem oraninin oldukgca diisiik seviyelere indi-
rilmesi, mikrobiyal gelisme ve kimyasal reaksiyonlarin sinirlandirilmasini
saglamakta, boylece klasik yontemlere kiyasla iiriinlerin en az kalite kaybiyla
uzun siire depolanmasina olanak saglamaktadir (Rambhatla ve Pikal, 2003;
Liapis ve Bruttini, 2020).

Liyofilizasyon siirecinin ii¢ temel agamasi olan dondurma, birincil ku-
rutma ve ikincil kurutma tirtiniin nihai kalitesini dogrudan belirleyen kritik
6neme sahip noktalardir. Buz kristal boyutunun kontrolii, siiblimasyonun
verimli yonetilmesi ve bagli suyun tamamen uzaklastirilmasi gerek siire¢ op-
timizasyonu gerekse iiriin stabilitesi agisindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle liyofilizasyon teknolojisi; yiiksek bilgi birikimi ve yatirim gerektiren,
kompleks 1s1 ve kiitle transferi siireclerini igeren teknik bir uygulamadir (Oet-
jen ve Haseley, 2004).

Gida endiistrisinde meyve-sebze tozlari, kahve ve gay ekstraktlar: gibi
bir¢ok iiriin kategorisinde genis kullanim alani bulan yontem; farmasoétik
sektorde asilar, biyolojik triinler, protein bazli ilaglar ve laboratuvar mater-
yallerinin stabilizasyonunda vazge¢ilmez bir konuma sahiptir. Ayrica koz-
metik, biyoteknoloji, arkeoloji ve kiiltiirel miras yonetimi gibi alanlarda da
liyofilizasyonun sagladigi diisiik nem ve yapisal koruma avantajlari 6n plana
¢ikmaktadir. Bu genis uygulama alani, teknolojinin gelecekte farkli sektorler-
de kullanilma oranini artiracagini gostermektedir (Ozenir, 2009).

Bununla birlikte, yiiksek yatirim maliyeti, uzun islem siiresi ve yiiksek
enerji titketimi yontemin yayginlagsmasini sinirlayan baslica dezavantajlar-
dir. Endiistriyel 6lgekte uygulanabilirligin artirilmasi, verimli enerji sistem-
lerinin gelistirilmesine ve siire¢ optimizasyonu ¢aligmalarina baglidir. Son
yillarda gelistirilen siirekli ¢alisan sistemler, tiinel tipi teknolojiler ve vakum
spreyli kurutma iiniteleri bu alanda 6nemli ilerlemeler sunmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, liyofilizasyon teknolojisi ozellikle
pazar degeri yiiksek iiriinlerin islenmesi ve kalitesinin korunmasi agisindan
onemli bir avantaj saglamaktadir. Gelecekte hem gida teknolojisi hem de bi-
yoteknoloji alaninda stratejik onemini artirarak kullanilmaya devam edecek-
tir. Enerji verimliliginin yiikseltilmesi ve maliyetlerin diistiriilmesine yonelik
arastirmalar, bu teknolojinin daha genis bir kullanim alanina yayilmasini
destekleyecektir.
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Tohum canlilig1 (vigour), standart c¢imlenme testleriyle belirlenen
canliliktan farkli olarak, tohum partisinin degisken ¢evre kosullarindaki
performansini ve depolama siiresince dayanikliligini yansitan biitiinciil bir
kalite gostergesidir. Bu kavramin temelleri, ¢imlenme testlerinin optimum
kosullarda ytratilmesi gerektigini, fide performansinin ise ayri ve
tamamlayici testlerle degerlendirilmesinin zorunlu oldugunu ortaya koyan
Franck’in (1950) ¢alismasina dayanmaktadir. Bu yaklasim, ISTA biinyesinde
canlilik testlerinin tanimlanmasi ve yontemsel olarak standartlastirilmasina
yonelik ¢alismalarin baglamasina onciilik etmis; yayimlanan el kitaplar:
araciligryla canlilik testlerinin kapsami, kullanim alanlari ve uygulama
esaslar1 sistematik bir cerceveye oturtulmustur (Perry, 1981; Fiala, 1987;

Hampton ve TeKrony, 1995).
Tohum canliligy; tohumun gelisim ve olgunlagma siirecinden baslayarak

hasat, isleme, depolama ve bozulma agamalarinda etkili olan gevresel, genetik
ve fizyolojik faktorlerin bilesik etkisiyle sekillenmektedir. Canlilik, yalnizca

¢imlenme yiizdesi ile agiklanamayacak; ¢imlenme hizi ve uniformitesi, stres
kosullarina tolerans, fide gelisim giicii ile hiicresel ve biyokimyasal biitiinligii

kapsayan ¢ok boyutlu bir performans kavrami olarak degerlendirilmektedir.
Tohum gelisimi sirasinda canlilik ve ¢imlenme kapasitesinin kazanimi ile
depolama stirecinde bu 6zelliklerin kaybi arasindaki ters yonli iliski, Miles
(1985) tarafindan onerilen kavramsal model ile a¢iklanmis olup, bu siirecin

sematik gosterimi sekil 1’de sunulmaktadir.
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Sekil 1. Soya fasulyesi tohumlarinda gelisim ve bozulma siirecine baglh olarak
canlilik (viability), ¢imlenme ve tohum canliligi (vigour) diizeylerinde meydana gelen
degisimlerin kavramsal gosterimi (PM: maksimum kuru tohum agirli, fizyolojik

olgunluk) (Miles, 1985).
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Diinya genelinde ¢ok sayida sebze tiirii yetistirilmekte olup, sebzeler
insan beslenmesi ve sagligi acisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. FAO
verilerine gore, kisi basina yillik ortalama sebze tiiketimi yaklasik 86 kg olup,
kiiresel olgekte sebze kullaniminin artis egiliminde oldugu bildirilmektedir
(Rubatzky ve Yamaguchi, 2012). Sebze tiirlerinin biiyiik ¢ogunlugu tohumla
cogaltilmakta ve bu tohumlar tiirler arasinda morfolojik ozellikler ve
boyut bakimindan 6nemli farkliliklar gostermektedir. Bu cesitlilik, tiretim
stirecindeki paydaslar agisindan belirli zorluklar yaratmakla birlikte, kiiresel
sebze tohum endiistrisinin bilimsel ve dinamik yapisini da desteklemektedir.

Yiiksek kaliteli sebze tohumlary; hizli ve uniform ¢imlenme, gevresel
streslere kars1 daha dayanikli fide ve bitki gelisimi, hedeflenen bitki
popiilasyonuna ulagilabilmesi ve daha uniform iiriin olgunlugu sayesinde
hasat verimliligini artirmaktadir. Standart ¢imlenme testleri, optimum
ekim kosullarinda ¢ikist makul diizeyde tahmin edebilse de, tohum canlilig:
(vigour) testleri, daha genis gevresel stres kosullari ve tarla/sera ortamlarinda
tohum partilerinin performansini ayirt etmede kritik bir rol oynamaktadir
(TeKrony, 2001). Canlilik testlerinden beklenen temel 6zellikler; standart
¢imlenme testlerine kiyasla daha duyarli bir kalite indeksi sunmalari, tohum
partileri arasinda tutarli bir performans siralamasi yapabilmeleri, hizl,
basit ve ekonomik olmalari ile tekrarlanabilir ve yorumlanabilir sonuglar
tretmeleridir (McDonald, 1980; Perry, 1984).

Bu kapsamda tohum canliligi testleri genel olarak {i¢ ana grupta
siniflandirilmaktadir: stres testleri, fide biiytimesi ve degerlendirme testleri
ile biyokimyasal testler. Giiniimiizde tohum gii¢ (vigour) analizleri, tohum
tretim isletmelerinin kalite giivence sistemlerinin temel bir bileseni haline
gelmistir. Bunun temel nedeni, bu testlerin standart ¢cimlenme analizlerinin
ortaya koyamadig: fizyolojik ve biyokimyasal farkliliklar: belirleyebilmesi
ve tarla performansini daha giivenilir bi¢imde éngorebilmesidir (Delouche
ve Caldwell, 1960). Tohum canliligi, genis ve ¢ok boyutlu bir kavram olup,
arastirmacilar tohum partilerini performansin tiim yonlerini kapsayacak
sekilde degerlendirmektedir (TeKrony ve ark., 2001).

Tablo 1. Canlilik (Vigor) testlerinin siniflandirilmas

Kaynak Canlilik (Vigor) Testlerinin Siniflandirilmasi

Association of Official | Stres olusturan testler: Hizlandirilmis yaslandirma testi, soguk
Seed Analysts (AOSA, | test, diisiik sicaklikta ¢cimlenme testi

2002) Fide gelisimi ve degerlendirme testleri: Canlilik diizeyine gore
fide siniflandirmasy, fide bityiime testi

Biyokimyasal testler: Tetrazoliyum testi, elektriksel iletkenlik testi
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Hampton ve TeKrony | Canlilik hakkinda dogrudan bilgi saglayan ve tarla ¢gimlenme
(1995) yiizdesiyle daha yakin iliskili testler: Elektriksel iletkenlik testi,
hizlandirilmis yaslandirma testi

Gelistirme asamasinda olan ve 6nerilen testler: Soguk test, diigiik
sicaklikta cimlenme testi, kontrollii bozulma testi, kompleks stres
testi, Hiltner testi, fide bilyiime testi, tetrazoliyum testi

Tablo I'de goriildiigii tizere, canlilik testleri farkli kurumlar ve
aragtirmacilar tarafindan degerlendirme amagclarina gore cesitli sekillerde
siniflandirilmaktadir.  AOSAnin  siniflandirmast  testlerin - uygulama
prensiplerine ve Olctiikleri fizyolojik tepkilere odaklanirken, Hampton
ve TeKrony (1995) canlilik testlerini tarla ¢ikis1 ve canlilik 6ngorii giicii
acisindan ele almistir. Bu farkli yaklasimlar, tek bir canlilik testinin tiim
tiirler ve kosullar i¢in yeterli olmadigini acik¢a ortaya koymaktadir.

Tohum canlilig1 genis bir kavram olup, bilim insanlar1 partileri tiim
performans yonlerine gore siralamaktadir (TeKrony ve ark., 2001). Fide
biiyiime ve stres testleri standart ¢imlenme testlerinden daha zaman alic1
ve maliyetlidir. Ayrica kaplama, pelletleme, bitki biiylime diizenleyicileri
(PGR) ve biyolojik kontrol uygulamalar1 maliyeti artirabilmekte ve bazi
uygulamalarin (6rnegin giberelik asit) tohum saglig1 ve canlilig1 izerindeki
etkileri g6z oniinde bulundurulmalidir (Warren ve Bennett, 2000). Tohum
giic testleri, giinimiizde tohum {iretim isletmelerinin kalite giivence
sistemlerinde 6nemli bir yer edinmistir. Bunun temel nedeni, bu testlerin
standart ¢imlenme analizlerinin ortaya koyamadigi fizyolojik ve biyokimyasal
farkliliklar: belirleyebilmesi ve tarla performansini daha giivenilir bicimde
tahmin etmesidir (Delouche ve Caldwell, 1960). Bu testlerden beklenen,
¢imlenme testine gore daha hassas olmasi, tohum partisinin performansini
tutarli bigimde siralamasi, hizli, basit ve ekonomik uygulanabilirlik
sunmasidir. Ayrica sonuglarin tekrarlanabilir ve yorumlanabilir olmasida
¢ok biiyiik katki saglamaktadir (McDonald, 1980). Yapilan arastirmalarda,
stres testlerinden olan soguk test ve hizli yaglandirma testi; tarla ¢ikisiyla
iligkili, iletkenlik ve tetrazoliyum testlerinin ise depolama dayaniklilig:
ve fiziksel zararlarin tespitiyle yakindan iliskili oldugunu gostermektedir
(Hampton ve TeKrony, 1995). Tohum giicii belirlemede uzun siire en yaygin
yontem olarak kullanilan soguk testin (Ferguson, 1995) laboratuvarlar
arasi farkli uygulama sekilleri, daha standart ve tekrarlanabilir yontem
gelistirme ihtiyacin1 dogurmustur. Bu dogrultuda gelistirilen hizlandirilmis
yaslandirma testi (HYT), tohumlarin yiiksek sicaklik ve yiiksek nispi nemde
tutulmasina dayanmakta ve depolamadaki dogal yaslanma siirecini taklit
etmektedir. Hizlandirilmis yaslandirma testi, tohum giiciinii belirlemede
en sik bagvurulan yontemlerden biridir. Baslangigta tohum dayanikliligini
incelemek amaciyla kullanilan HYT (Delouche ve Baskin, 1973), ozellikle
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soya fasulyesinde arazi ¢ikisini 6ngérmede basarili bulunmus ve islah
programlarinda yaygin bi¢imde kullanilmaya baslanmistir (TeKrony ve Egli,
1977; Wilson ve ark., 1992; Adkins ve ark., 1996).

Hizlandirilmisyaslandirma (HY T) testi, tohumbozulmasiylailigkilitemel
gevresel faktorleri, yani depolama sicakligini ve bagil nemi kullanmaktadr.
Tohumlar tek sira halinde bir elek tepsisine yerlestirilirler ve bu tepsi, icinde
az miktarda (40 ml) su bulunan bir i¢ hazneye (plastik kutu) konulmaktadir
(Sekil 2). Daha sonra bu i¢ hazne, hizlandirilmis yaslandirma i¢in kullanilan
dis haznenin igine yerlestirilmekte ve belirli bir siire boyunca (6rnegin 72
saat) yiiksek sicakliklarda (41-45°C) yaslandirilmaktadir (TeKrony, 1993).

Sekil 2. Tohumlar: yaslandirmak icin kullanilan delikli i¢ bolmeler ve plastik kutular

Hizlandirilmis yaslandirma siiresince tohumlar, i¢ haznedeki yiiksek
nemli ortamdan su almakta ve hem yiiksek sicaklik hem de artan tohum
nem igerigi nedeniyle strese maruz kalmaktadirlar. Yiiksek canliliga sahip
tohumlar, diisiik canliliga sahip tohumlara gére daha yavas bozulmakta;
boylece tohum partileri farkli vigor diizeylerine gore ayrilabilmektedir
(TeKrony, 1993).

Hizlandirilmis yaslandirma (HYT) testi, baslangicta tohumlarin
depolama dayanikliligini 6ngérmek amaciyla gelistirilmis olup, daha sonra
bircok kiiltiir bitkisi icin giivenilir bir gii¢ degerlendirme yontemi olarak
yaygin sekilde kullanilmaya baslanmistir. Mississippi State University’de
ylritiilen erken donem caligmalar (Helmer ve ark., 1962; Delouche, 1965;
Delouche ve Helmer, 1967; Rushing, 1969), farkli tiirlerde tohumlarin
goreceli depolanabilirligini belirlemeye odaklanmig ve bu testin temellerini
olusturmugstur. Delouche ve Baskin (1973), yiiksek ve diisiik kaliteli tohum
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partilerinin HYT kosullarinda gosterdigi bozulma egilimlerinin gercek
depolama kosullarindaki yaslanma ile paralellik gosterdigini bildirmis; bu
nedenle HYT sonuglarinin tohumlarin depolama performansini 6ngérmede
giiclii bir gosterge oldugunu ortaya koymuslardir. Test, tohumlarin kisa bir
stire boyunca yiiksek sicaklik (40-45 °C) ve ¢ok yiiksek orantili nem (%95’in
tizeri) altinda 48-96 saat tutulmasi esasina dayanmaktadir. Bu yapay stres
ortami, dogal yaslanma siirecini hizlandirarak partiler arasindaki canlilik
farkliliklarini belirgin hale getirmektedir. Canlilik diizeyi yiiksek tohumlar
bu kosullara daha dayanikliyken, diisiik kaliteli tohumlar hizla canlilik
kaybina ugramaktadir (TeKrony, 2005).

Hizli yaslandirma testi uygulamasinda tohumlar kiigiik plastik kutular
icinde yaslandirma odasinda veya su ceketli inkiibatorlerde belirlenen siire
boyunca tutulurak; sicaklik ve nem degerleri hassas bi¢imde kontrol edilerek
ornekler arasinda tutarlilik saglanmaktadir (Sekil 3). Yiitksek sicaklik ve nem
altinda gergeklesen hizli nem artigi, membran biitiinliigiiniin bozulmasini
ve fizyolojik stresin artmasini tetiklediginden, farkli vigor diizeylerine sahip
tohumlarin tepkileri bu siirecte acik sekilde belirlenmektedir. Bu 6zellikleri
sayesinde HYT testi, hizli uygulanabilirligi, yorumlanabilir sonuglar1 ve genis
tiir yelpazesinde kullanilabilirligi ile uluslararasi diizeyde en yaygin vigor
testlerinden biri olarak kabul edilmektedir (TeKrony, 1988; Egli ve TeKrony,
1995).

Sekil 3. Kontrollii bolmeli su ceketli inkiibator (solda), i tepsili hizlandirilmas
yaslandirma plastik kutusu (sag tistte) ve yaslandirma oncesinde rafta yer alan
tohumlar (sag altta)

Giiniimiizde hizlandirilmis yaslandirma (HYT) testi, ozellikle soya
fasulyesi i¢in standart bir canlilik degerlendirme yontemi olarak kabul
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edilmekte olup (Hampton ve TeKrony, 1995), sebze tiirlerinde kullanimina
yonelik arastirmalar ise olduk¢a sinirlidir. HYT kosullarinda tohumlarin
tepkisini belirleyen faktorler arasinda sicaklik ve yaslandirma siiresi
etkilesimi en fazla incelenen konulardan birisi olmustur (Dutra ve Vieira,
2006). Test, soya fasulyesinde tarla ¢ikisi ve fide yerlesimini dngérmede
yiiksek dogruluk gostermis ve bu nedenle tohum performansinin giivenilir
bir gostergesi olarak genis kabul gormistiir (Egli ve ark., 1979; Hampton
et al., 1992; Woltz ve TeKrony, 2001). ABD’de yiiriitiilen ¢aligmalar, test
kosullarinin standardizasyonuna onemli katki saglamis, boylece uygulama
protokolleri netlestirilmistir (McDonald ve Phaneendranath, 1978; TeKrony,
1993). Bu birikim dogrultusunda HYT, AOSA ve ISTA tarafindan resmi
vigor testi olarak taninmaig; 2001 yilinda ise ISTA tarafindan soya fasulyesi
tohumlarinin canlilik degerlendirilmesinde kullanilmak {izere standart
yontemler arasina dahil edilmistir (Hampton ve TeKrony, 1995; ISTA, 2001).
Soya fasulyesi tohumlar1 icin hizlandirilmis yaslandirma testi metodolojisi,
iklim kogullarina ve kullanim donemlerine bagli olarak ti¢ farkl: sicaklik ve
yaslandirma siiresi i¢in tanimlanmistir. Tropik iklim kosullarinda depolama
doneminin baslangicinda kullanilan 41 °C’de 48 saatlik kosul Marcos-Filho
(2020) tarafindan aciklanmais; 1liman iklimde kullanilan 41 °C’de 72 saatlik
kosul ISTAnin (2017) tohum test kurallarinda tanimlanmis; 41 °C’de 24
saatlik kosul ise Costa et al. (1984) tarafindan bildirilmis. Bu metodolojiler,
yiiksek vigorlu tohumlarin kisa siireli siddetli sicaklik ve nem kosullarina
maruz kalsalar dahi canliliklarini koruyacaklari, buna karsilik diisiik vigorlu
tohumlarin canliliklarinda azalma goriilecegi prensibine dayanmaktadir.
Bu nedenle, tohum bozulmas: siddetinin fizyolojik kalitesi diisiik partilerde
daha belirgin olmasi beklenmektedir (Costa et al., 2008; Marcos-Filho, 2020).
Literatiirde, hizli yaslandirma testinin soya fasulyesi (Hampton ve TeKrony,
1995), musir (Catikkas ve ark., 2024) ve diger kiiltiir bitkilerinde tohum
canliligini giivenilir bicimde gosterdigini ortaya koymaktadir. Doygun tuz
¢ozeltileriyle yapilan hizlandirilmis yaslandirma testi, salatalik (Bhéring ve
ark., 2000), tathh misir (Bennett ve ark., 2001) ve domates (Panobianco ve
Marcos-Filho, 2001) tohum partilerini ayirt etmede olduk¢a etkili oldugu
kanitlanmistir. Ote yandan Ribeiro ve Carvalho (2001), havug, marul ve
brokoli tohumlarinda NaCl ve KCl doygun c¢ozeltileriyle orantili nemi
diizenlemede basarili sonuglar elde edememis ve bu tiirler icin saf suyun daha
giivenilir bir segenek oldugunu bildirmistir.

Tablo 2, hizlandirilmis yaslandirma testinde (HYT) farkl: bitki tiirleri
i¢cin Onerilen temel uygulama kosullarini 6zetlemektedir. Cogu tiirde test
sicaklig1 41°C olup, standart yaslandirma siiresi 72 saat olarak belirtilmistir.
Kii¢iik tohumlu tiirlerde bu siire 48 saate diigiiriilebilir. Testte kullanilacak
tohum miktari her tiiriin tohum biiytikliigiine gére gram cinsinden verilmistir
ve tartilarak Ornekleme yapilmasi Onerilmektedir. Yaslandirma sonunda
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tohumlarin ulagsmasi gereken nem araliklar: da tablo 2 i¢inde gosterilmekte
olup bu degerler testin dogrulugunu degerlendirmede o6nemlidir. Bazi
kiigiik tohumlu sebzelerde bagil nemi diisiirmek i¢in doymus tuz ¢ozeltisi
kullanimi tavsiye edilmektedir. Genel olarak tablo 2, HYT'nin tiir bazinda
standartlastirilmasini saglayan temel bir rehber niteligindedir.

Bitki Tiirii Onerilen Onerilen Testte Yaglandirma
Sicaklik  Siire Kullanilacak Sonrasi Beklenen
(°Q) (saat) Tohum Miktar1 Tohum Nem I¢erigi

(8) (%)

Glycine max L. 41-43 72 24-40 g %27-30

Zea mays L. (Corn, 41 72 24¢g %31-35

sweet)

Zea mays L. (Corn, 43 72 40¢g %26-69

field)

Phaseolus vulgaris L.~ 42 72 42g %28-30

Medicago sativa L. 41 72 3.5g %40-44

Capsicum spp. L. 41 72 2g %40-45

Lycopersicon 41 72 lg %44-46

lycopersicum L.

Lactuca sativa L. 41 72 05g %38-41

Trifolium pratense L. 41 72 10g %22-28

Sorghum bicolor L. 41 72 lg %39-44

Tablo 2. Hizlandirilms Yaslandirma Testi (HYT) - Tiir Bazli Onerilen Parametreler
(TeKrony, 2005)

HYT testinde yiiksek nemde tutulan tohumlar farkli seviyelerde su
absorbe edebilmekte ve bu durum test sirasinda tohum su igeriginde belirgin
farkliliklarin olusmasina neden olabilmektedir. Powell (1995), kiiciik
tohumlu tiirlerde ozellikle sebze tiirlerinde yaslandirma sonrasi érneklerin
su igerigindeki dalgalanmalar nedeniyle HYT testlerinde tutarsiz sonuglar
elde edildigini bildirmislerdir. Bu nedenle, yaslandirma testlerinde su
yerine doygun tuz ¢ozeltilerinin (SSAA - Saturated Salt Accelerated Ageing)
kullanilmasi bu tiir tohumlar i¢in bir alternatif olarak oOnerilmektedir.
Kullanilan ¢ozeltiye bagli olarak belirli orantili nem seviyeleri elde edilir;
bu sayede tohumlarin su alim hizi azalmakta, bozulma siireci daha yavas
ilerlemekte ve yaslandirmanin siddeti kontrol altina alinabilmektedir (Dutra
ve Vierra, 2006). Biiyiik tohumlu sebze tiirlerinde, 6rnegin tatli misirda,
HYT testinin uygulanmasi, sekerli (sw), seker artirici (se) ve biiziillmiis 2
(sh2) genotiplerinin anatomik ve bilesimsel farkliliklar1 nedeniyle sinirli
olabilmektedir. Ozellikle sh2 tohumlarindaki meyve kabugu hasari ve patojen
varlig1 sorun yaratmaktadir (Borowski ve ark., 1991; Parera ve ark., 1996).
Bu nedenle doygun tuzlu hizlandirilmis yaslandirma (SSAA) testi, tatli misir
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tohumlarini daha dogru degerlendirmek i¢in 6nerilmektedir (Bennett ve ark.,
2001). SSAA testi su alimini azaltmakta, mikroflora gelisimini sinirlamakta
ve genel tohum bozulmasini yavaslatarak sw genotiplerinin canliligini daha
hassas ve tekrarlanabilir bicimde 6l¢meyi saglamaktadir. Aragtirmalar, kiigitk
ornekler iizerinde se ve sh2 tatli misir gesitlerinde tuzla zenginlestirilmis
hizli yaslandirma testinin basariyla uygulandigini gostermistir (Jianhua ve
McDonald, 1999). Deneylerde, tohumlar tel 6rgii iizerine tek sira hélinde
yerlestirilmis, AA testi i¢in su, doygun tuzlu hizli yaglandirma testi icin NaCl
kullanilmis ve 41, 43, 45 veya 47°C’de yaslandirilmistir. Yedi giin sonunda
normal ve anormal fideler sayilmis; ayrica tarla denemeleri yapilarak ekim
sonrasi fide ¢ikis verileri toplanmistir.

Misir tohumlarinda yaslandirma calismalarinda farkli sicaklik siire
kombinasyonlar1 kullanilmigtir: 41°C’de 60-72 saat (Delouche ve Baskin,
1973; TeKrony ve ark., 1989), 45-46°C’de 72 saat (Wilson ve Trawatha, 1992)
ve tropik kosullar i¢cin 44°C’de 96 saatlik uygulamalar (Santipracha ve ark.,
1997) yapilmistir. Bu gesitlilik, misirda heniiz tek bir standart HY T protokolii
tizerinde uzlagilamadigini gostermektedir.

Pamuk (Gossypium hirsutum L.) tohumlarinda hizlandirilmis
yaslandirmanin etkilerini inceleyen bu ¢alismada, tohumlar 40-44 °C ve
%90-95 bagil nem kosullarinda farkli siirelerle yaslandirilmistir. Yaglandirma
stiresi arttikga ¢imlenme orani azalmis ve 20 giin sonunda tamamen
kaybolmustur. Cimlenmedeki bu diisiis; ¢ikis siiresinin uzamasi, elektrolit
s1zintisl, serbest yag asidi icerigi ve lipid peroksidasyonundaki artigla birlikte
gerceklesmistir. Ayrica fide canlilig, kok ve stirgiin gelisimindeki gerileme
ile belirgin bigimde azalmigtir. Bulgular, tohum bozulmasinin temel olarak
membran hasar1 ve enzimatik aktivitenin azalmasiyla iligkili oldugunu
gostermektedir (Basra ve ark., 2003).

Susam (Sesamum indicum L.) tohumlarinda canlilik diizeyinin
belirlenmesinde hizlandirilmis yaslandirma (AA) testinin uygun sicaklik
ve silire kombinasyonunu belirlemek amaciyla yiiriitillen bu ¢aligmada,
baslangi¢c ¢cimlenme oranlar: yiiksek olan bes tohum partisi 47 ve 49 °C’de
farklr siirelerle yaslandirilmistir. Sonuglar, kisa siireli uygulamalarin (24
saat) canlilik farklarini ayirt etmede yetersiz kaldigini, 49 °C’nin ise uzun
stirelerde asir1 stres olusturdugunu gostermistir. Buna karsilik, 47 °C’de 72
saatlik AA uygulamasi, tohum partileri arasinda fizyolojik kalite farklarini
en iyi sekilde ortaya koyan kosul olarak belirlenmistir. Calisma, AA testinin
susam tohumlarinda canlilik degerlendirmesi i¢in etkili bir yontem oldugunu
ve bu kombinasyonun pratik uygulamalar i¢in uygun oldugunu ortaya
koymaktadir (Ghaderi-Far ve ark., 2010).

Kinoa tohumlarinin tropikal kosullarda kalitesini korumasi zor olup, bu
durum tiretimi sinirlayan 6énemli bir faktordiir. Bes farkli tohum partisiyle
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ylritiilen bu ¢aligmada, kinoa tohum canliligini degerlendirmek amaciyla
farkli bagil nem ve sicaklik kosullarinda hizlandirilmis yaglandirma testleri
uygulanmigtir. Sonuglar, kiigitk tohumlu birgok tiirden farkli olarak, %100
bagil nemde yapilan geleneksel hizlandirilmis yaslandirma testinin kinoa
icin daha giivenilir oldugunu gostermistir. Ozellikle 41 °C’de 48 saatlik
uygulama, tarla ¢ikisi ile giiclii bir iligki ortaya koyarak kinoa tohumlarinda
canlilik degerlendirmesi i¢in uygun bir yontem olarak belirlenmistir (Souza
ve ark., 2017).

Palmer horozibiginin (Amaranthus palmeri) tohumlarinin toprak tohum
bankasindaki uzun Omirliliigiinii tahmin edilmesinde hizlandirilmis
yaslandirma (AA) testinin potansiyeli degerlendirilmistir. Tohumlar, %100
bagil nem kosullarinda 41 ve 45 °C’de farkli siirelerle yaslandirilmigtir.
Sonuglar, sicaklik ve siire artisiyla birlikte tohum canliliginin hizla azaldigini
ve membran biitiinligiiniin bozuldugunu gostermistir. Laboratuvar AA
sonuglar ile tarla gémme denemelerinden elde edilen canlilik kayiplar:
arasinda yiiksek korelasyon bulunmus, 6zellikle 45 °C’de yapilan A A testinin
tohum Omriinii giivenilir bigimde 6ngorebildigi belirlenmistir. Bulgular, AA
testinin yabanci ot tohumlarinin toprak tohum bankasindaki kaliciligini
tahmin etmede hizli ve etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir
(Singh and Maity 2025).

Kanola (Brassica napus L.) tohumlarinda hizlandirilmis yaglandirma
testinin canlilik degerlendirmedeki uygunlugu bu ¢aligmada incelenmistir.
Diamond ¢esidine ait tohumlar 41 °C’de geleneksel yontem ile NaCl ve
KCl doygun ¢ozeltileri kullanilarak yaslandirilmistir. Sonuglar, geleneksel
yontemin daha siddetli bozulmaya yol agtigini, KCl doygun ¢ozeltisi ile 24
saatlik uygulamanin ise fizyolojik biitiinliigi koruyarak tohum canliligini
givenilir bi¢imde degerlendirdigini gostermistir. Uzun siireli geleneksel
yaslandirmada hiicresel yap1 ve depo maddelerinde belirgin bozulmalar
gozlenmistir (Silva ve ark., 2025).

Hizlandirilmis yaslandirma testi, tohum bozulma siirecini kisa siirede
taklit edebilmesi ve tohum partileri arasindaki fizyolojik kalite farkliliklarini
belirgin bi¢cimde ortaya koyabilmesi nedeniyle, canlilik degerlendirmesinde
giiclii bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yiiksek sicaklik ve bagil nem kosullar:
altinda gergeklestirilen bu test, 6zellikle depolama dayaniklilig1 ve tarla
cikis performansinin Ongoriilmesinde giivenilir sonuglar sunmaktadir.
Bununla birlikte, test kosullarinin tiir ve tohum biiyiikliigiine gore dikkatle
uyarlanmasi, sonuglarin tekrarlanabilirligi ve yorumlanabilirligi agisindan
kritik 6neme sahiptir. Ozellikle kiigiik tohumlu sebze tiirlerinde doygun tuz
¢ozeltileriyle modifiye edilmis uygulamalar, testin hassasiyetini artirarak
daha kontrollii bir bozulma siireci saglamaktadir. Bu yonleriyle hizlandirilmis
yaslandirma testi, hem arastirma hem de tohum endiistrisinde kalite giivence
sistemlerinin vazgecilmez bilesenlerinden biri haline gelmistir.
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Zeytinin diger meyve tiirleri icerisinde olduk¢a uzun Omiirlii olmasi
onemli farklarindanbiridir. Ortalama 6mrii300-400 y1l olmakla birlikte 1000-
3000 yila kadar yasayan agaclarin oldugu da bilinmektedir (Pekcan, 2016;
Durlu Ozkaya ve Ozkaya, 2017). Zeytin, yaklagik 30 tiir ve 600 tiirden olusan
Oleaceae familyasinin bir tiyesidir. Olea L. cinsi, Avrupa, Asya, Okyanusya
ve Afrika’ya dagilmis 30°dan fazla tiir icerir; bunlar arasinda yetistirilen
tek tiir Olea europaea L.’dir. Bes alt tiire ayrilmistir: Sahra masiflerinde
laperrinei, Giiney Afrika’da Misirin giineyine ve Arabistan’dan kuzey
Hindistan’a ve Cin'in giineybatisina kadar cuspidata, Kanarya Adalar’'nda
guanchica, gineybat1 Fas’ta maroccana ve Maderia’da cerasiformis olarak
siniflandirilmaktadir (Fogher, et al. 2010; Kermanshah vd. 2020).

Owen ve ark. (2000) Zeytinyaginda tanimlanan ve miktar1 belirlenen
baslica fenolik bilesiklerin, basit fenoller (6rnegin, hidroksitirozol, tirozol),
sekoiridoidler (6rnegin, oleuropein, ligstrosidin aglikonu ve bunlarin ilgili
dekarboksile edilmis dialdehit tiirevleri) ve lignanlar dahil olmak tizere ii¢
farkli sinifa ait oldugunu ileri stirmiislerdir. Her ti¢ sinif da dikkate deger
antioksidan ozelliklere sahiptir. Ozellikle bu fenolik antioksidanlar (ayni
zamanda skualen ve oleik asit) agisindan zengin olan sizma zeytinyaginin
yiiksek tiiketimi, genel olarak kolon, meme ve cilt kanseri riskinin azalmasiyla
iliskilidir. Benzer sekilde, bu bilesenlerin antioksidatif etkilerinden dolayi,
saglikli yaslanmanin yani sira koroner kalp hastalig1 goriilme sikligi tizerinde
de yararli bir etkisi vardir (Foscolou vd. 2018).

Bununla birlikte, polifenol i¢eriginin, kullanilan zeytin ¢esidi (6rnegin,
Arbequina zeytinlerinin aksine, Koroneiki zeytinleri belirgin derecede
yitksek polifenol icerigine sahiptir), ¢evresel faktorler (6rnegin, agaglarin
bitytime yiiksekligi, ekim alan1) gibi bir¢ok faktor tarafindan belirlendigine
dikkat edilmelidir. uygulamalar, vb.), hasat zamani (6rnegin olgunlagsmamis
zeytinlerden elde edilen yaglar, olgun zeytinlerden elde edilenlere gore daha
yitksek polifenol igerigine sahiptir) ve ayrica ekstraksiyon ve depolama
kosullar1 (Kalogeropoulos ve Tsimidou, 2014; Foscolou vd. 2018).

Zeytinyag tiiketimi, genel ve Ozellikle meme kanserinin yani sira tip
2 diyabet olusumuna karst da koruyucu bir rol sergilemektedir. Yukaridaki
kanitlara dayanarak, zeytinyag: tiiketiminin insan saglig1 tizerinde yararh
etkileri oldugu agiktir. Gergekten de anti-inflamatuar ve hastalik onleyici
etkilerinden dolayi zeytinyag: fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir
(Stark and Madar, 2002; Foscolou vd. 2018).

Zeytinyag, tokoferoller, fenoller, aroma bilesikleri, hidrokarbonlar
ve steroller olarak alt boliimlere ayrilabilen ¢esitli kiigiik bilesenler igerir.
Bu maddelerden bazilarinin, 6zellikle tokoferollerin ve fenolik bilesiklerin
saglik tizerinde faydali etkiler gosterdigi bildirilmektedir (Visioli and Galli,
1995; 1998). Bazilar1 yagin stabilitesini artirir, bazilar1 ise yagin egsiz tadi
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ve lezzetinden sorumludur. Bu bilesiklerin miktar1 iklim, yetistirme ve
olgunlagma agamasi gibi faktorlere bagli olarak 50 ila 800 mg/kg yag arasinda
degismektedir. Ayrica natiirel yani rafine edilmemis zeytinyags, rafine yaglara
gore daha fazla minor bilesen igerir (Kiritsakis, A.K., 1998). Zeytinyaginda
bulunan ¢ok sayida fenolik bilesik tatlandirici, renklendirici ve antioksidan
gorevi goriir. Hidroksitirozol, tirozol, oleuropein gibi en azindan bazilarinin
insan viicudunda antiinflamatuar ve gii¢li antioksidanlar olarak gorev
yaptigina dair bir¢ok bilgi bulunmaktadir (Owen et al. 2000; Wahrburg et al.
2002).

Zeytinyag1 esas olarak en yiiksek E vitamini aktivitesine sahip tokoferol
olan a-tokoferol’ii ortalama 12 ila 25 mg/100 g arasinda degisen miktarlarda
icerir. E vitamini, antioksidatif vitaminler grubuna aittir ve bu antioksidatif
ozellikleri nedeniyle, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kansere iliskin 6nemli
onleyici etkilere sahip olduguna dair ¢ok sayida kanit bulunmaktadir
(Stampfer and Rimm, 1995; Shklar and Oh, 2000; Wahrburg et al. 2002).

Zeytin (Olea europaea) yagnin faydali etkileri antik diinyadan
biliniyordu ve son yillarda bir¢ok klinik ¢aliyma onun koruyucu etkisini
desteklemektedir. Ayrica zeytinyaginin kiigiik bilesenlerinin, o6zellikle
de fenolik bilesiklerin yararli ozelliklerini gosteren kiimiilatif kanitlar
vardir. 1993 yilinda tanimlanan EVOO fenol oleocanthal, steroid olmayan
antiinflamatuar ilag (NSAID) ibuprofen ile benzer bogaz tahris edici his
ve antiinflamatuar ozellikler gostermektedir (Scotece et al. 2015). Ilging
bir sekilde, zeytinyag: fenollerinin ve metabolitlerinin diisiik yogunluklu
lipoproteinlere (LDL) dahil edilebilecegi kanitlanmig; bu durumun LDLnin
in vitro oksidasyona kars: direnciyle dogrudan iligkili oldugu bildirilmistir.
(Gémez-Romero et al. 2012; Francisco et al. 2019).

Zeytin meyvesinin yetistirilmesinde kullanilan tarim teknikleri
EVOO’daki fenolik bilesik konsantrasyonunu etkilemektedir. Son olarak,
zeytinyag1 fenolik bilesiklerinin ¢ogu pisirme sirasinda 1sitildiginda
bozunmasina ragmen, EVOO’da baslangicta onemli miktarda mevcut
oldugunda OCnin 1sitma tizerine nispeten stabil oldugu dogrulanmuistur.
Minimal OC (oleocanthal) bozunmasinin kismen kimyasal yapisina ve
ardindan gelen antioksidan aktiviteye bagli oldugu goriilmektedir (Cicerale
et al. 2012; Francisco et al. 2019).

Oleocanthal’in (OC), kanserojenezin erken evre tesvik edici faktorii olan
kronik inflamasyonu azaltma yetenegi goz oniine alindiginda, potansiyel
bir gida kaynakli kemopreventif ajan olarak secilmistir. Ek olarak OC,
hepatoseliiler karsinomdan ¢esitli kanserli hiicre dizileri tizerinde umut verici
antikanser aktivitelerine sahiptir (Scotece et al. 2013); hiicre ¢ogalmasinin,
gocliniin ve istilasinin engellenmesi yoluyla prostat, meme ve kolon
kanserlerinin yani sira daha da 6nemlisi, hi¢ yokken kanser hiicrelerine kars:



56 * Cansu Dolek

sitotoksik secicilik gostermistir (Elnagar et al. 2011; Francisco et al. 2019).

Zeytin agacinin yapraklari, mikrop oldiiriici, ates diisiiriicii, yatistirici,
kan sekerini ve yiiksek tansiyonu disiiriicli, istah agici, idrar soktiiriicii
ozelliklere sahiptir. $eker hastaligina zeytin yaprag: onerilirken; Oleuropein
adli maddeden hareketle viicudumuzda olusan eleanolic asit, viriis ve mikrop
yok edici ve AIDS’i 6nleyici 6zelligi vurgulanmaktadir (Dara, 2010; Karabina
et al. 2016).

Zeytin agaglarinin agirlikli olarak yetistirildigi Akdeniz boélgesi, uzun
stireli glines 15181 ve yiiksek oranda patojen ve bocek saldirisi ile karakterizedir.
Bu stres etkenleriyle miicadele etmek icin zeytin agaglari, biiyiik ol¢iide
kalin yapraklarinda depolanan yiiksek miktarda polifenol sentezler (Erbay
and Icier, 2010). Yapraklarda bulunan polifenollerin konsantrasyonu ve
cesitliligi cografi konum, agacin gesidi ve agacin yas1 gibi bir¢ok faktérden
etkilenecektir (Elamin et al. 2013). Polifenoller, her biri degisen sayida
hidroksil grubuna sahip aromatik bir halkadan olusan birden fazla fenolik
grup igerir (Lockyer et al 2012). Ana fenolik bilesikler sekoiridoidler (yani
oleuropein) ve flavonoidlerdir (Boss et al. 2016).

Cesitli ¢alismalar, fenolik bilesiklerin, zeytin yapraginda dogal olarak
bulunanlarla ayni oranlarda sinerjistik bir etki gosterebilecegini gostermistir.
Sekoiridoidler, flavonoidler ve diger fenoller, fenoliklerin bagimsiz olarak
aksine, birlikte ¢alistiklarinda daha giiglii bir anti-mikrobiyal ve antioksidan
etki saglar. Polifenol karisimlarinin insan sagligi acisindan o6nemli
olabilmektedir (Lee, 2010; Benavente-garcia et al. 2000; Boss et al. 2016).

Viicudun farkli organlarinda saglik agisindan faydalar iretebilme
yetenegi, biyoaktif zeytin yapragi polifenollerinin veya bunlarin
metabolitlerinin bu alanlara sizabilmesini gerektirir. Farelerde akut bir zeytin
fenolik oziitiiniin ardindan (zeytin kiispesinden 3 g fenolik 6ziit/kg viicut
agirligr), ornekler fenolik tiirevlerin ve konjugatlarin (oleuropein, tirozol, HT
ve luteolin) emildigini, metabolize edildigini ve kalp, bobrek, testisler ve kan-
beyin bariyerini bile gegerek, plazmada mevcut oldugunu gostermistir (Serra
et al. 2012; Boss et al. 2016).
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0} in’in isicalat si . smasi

Tip-2 Diiyabet olusumona kary komma

Anti-gzinz etkizi Beyin sazhzum destekleme, anticksidan ajanlarm noron
hazanm anleyehilme

Mikrop dldanicd, anti-inflamateer etki

Sekil 1. Zeytin ve zeytinyagi tiiketiminin saghk agisindan etkileri (Kaynak:
Resim, Anonim, 2025)

Daha yiiksek meme kanseri riski Ostrojene asir1 maruz kalmayla
baglantilidir (Kaaks, 2001; Key et al. 2002) ve meme kanserinin biiyiimesi
ostrojen reseptoriine (ER) baglanan estradiol tarafindan uyarilabilir. Bu
reseptor, meme kanserinin dnlenmesi ve tedavisi i¢in 6nemli bir biyobelirteg
ve hedeftir (Bartlett et al. 2011). Meme kanseri hiicre dizileri ve OLE (Olive
leaf extract) polifenolleri ile yapilan ¢alismalar, fitodstrojen etkisini de i¢eren
potansiyel etki mekanizmalarini gostermistir. Oleuropein ve HT nin her
ikisi de estradioldekine benzer bir aromatik halkaya sahiptir, dolayisiyla
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bu bilesiklerin reseptor baglanma boélgeleri icin Ostrojenlerle rekabet ettigi
varsayllmaktadir (Sirianni et al. 2010; Carrera-Gonzalez et al. 2013; Boss et
al. 2016).

“Zeytin yapragr” terimi, zeytin agaglarinin budanmasit ve zeytinlerin
toplanmasi ve temizlenmesi sonucunda olusan hem yaprak hem de dallarin
birlesiminiifade eder. Zeytinyagiendistrilerinde yiiksek miktarlarda bulunan
zeytin bahgelerinin bir yan iiriiniidiirler. Zeytin agaci basina yaklasik 25 kg
ve yag fabrikalarinda hasat edilen zeytinlerin agirliginin %5’ini olustururlar
(El and Karakaya, 2009; Jemai et al. 2008; Kermanshah vd. 2020).

Zeytin yapraginda bulunan polifenol bilesikleri bes ana gruba ayrilir (El
ve Karakaya, 2009):

a) oleuropein ve verbaskozitten olusan oleuropeozitler;

b) luteolin-7-glukozit, apigenin-7-glukozit, diosmetin-7-glukozit, luteolin
ve diosmetinden olusan flavonlar;

¢) flavonoller (rutin)
d) flavan-3-oller (katesin);

e) tirozol, hidroksitirozol, vanilin, vanilik asit ve kafeik asitten olusan
suibstitiie fenoller.

Ayrica zeytin yaprag triterpenler (oleanolik ve maslinik asit) ve kalkonlar
(olivin, olivindiglukozit) icerir (Dekanski ve ark. 2011; Kermanshah vd. 2020).

Zeytin yaprag1 ekstraktinin ana bileseni olan oleuropein ve onun
metaboliti hidroksitirozoliin her ikisi de yapilarinda optimum antioksidan/
temizleme aktivitesi i¢cin gerekli olan bir katekol grubuna sahiptir. Hem
oleuropein hem de hidroksitirosoliin siiperoksit anyonunu temizledigi ve
aynt zamanda notrofillerin ve hipoklor6z asitten tiiretilmis radikallerin
solunum patlamasini inhibe ettigi rapor edilmistir. Oleuropeinin antioksidan
aktivitesi ayn1 zamanda serbest radikal iireten reaksiyonlarda katalize edici
bir role sahip olan Fe ve Cu (demir ve bakir) gibi metal iyonlarin: selatlama
yeteneginin yani sira lipoksijenazlar gibi ¢esitli inflamatuar enzimleri inhibe
etme yetenegi ile de iliskilendirilebilir. (El and Karakaya, 2009; Kermanshah
vd. 2020).

Sizma zeytinyag1 ve sofralik zeytin gibi zeytin iriinlerinde bulunan
bifenolleri igeren antioksidan bilesiklerin topikal uygulamasinin cildi UV
radyasyonunun neden oldugu foto-oksidatif strese karsi korudugu uzun
zamandir bilinmektedir. Bu etkinin etki mekanizmasinin, UV radyasyonuna
bagli peroksidasyonun azaltilmasi ve UV maruziyetini takiben eritemden
sorumlu olan serbest oksijen ve NO radikallerinin temizlenmesi oldugu rapor
edilmistir. Zeytin yaprag: ekstraktinda bulunan bifenoller arasinda kafeik
asidin benzer cilt koruyucu etkilere sahip oldugu gosterilmistir. Topikal
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ajanlarin potansiyel cilt koruyucu etki gosterebilmesi i¢in etkili perkiitanoz
emilim gereklidir. Kafeik asidin, eksojen ajanlarin deriden emilmesinin
ontindeki ana bariyer olan stratum korneumdan gecebildigi gosterilmistir
(Saija and Uccella, 2000; Kermanshah vd. 2020).

Cesitli calismalar Ca2+nin agr1 duyarliliginin diizenlenmesinde
rol oynadigini ve kalsiyum iyonunun hareketinin bloke edilmesinin
antinosisepsiyona katkida bulunabilecegini gostermistir (Esmaeili-Mahani
et al., 2010). Zeytin yaprag: ekstraktlarinin kalsiyum kanalini bloke edici
aktiviteye sahip olabilecegi daha 6nce bildirilmisti (Hassan Gilani et al. 2005;
Schefiler et al. 2008; Kermanshah vd. 2020).

Nefropati ve retinopati gibi diyabette ortaya ¢ikan komplikasyonlar
siklikla artan oksidatif stres durumunun bir sonucudur. Al Azzawie ve ark.
diyabetik tavsanlarda OLE tedavisinin, artan oksidatif stresin bir parametresi
olarak malondialdehit diizeylerinde azalmaya yol agtig1, ayrica ogu enzimatik
ve enzimatik olmayan antioksidan ajanlarin aktivitelerinde ve seviyelerinde
onemli bir diisiise neden oldugu gosterilmistir; bu diyabetik durumda,
OLE i¢in gii¢li antioksidan aktiviteyi diisiindiirmektedir. Bu c¢aligmada
diyabetik hastalarda OLE tedavisinin diyabetik hastalarda oksidatif stresten
kaynaklanan komplikasyonlar: azaltabilecegi ileri stiriilmistiir (Al-Azzawie
and Alhamdani, 2006; Kermanshah vd. 2020).

Oleuropeinin miyokardiyal iskemi ve serebral iskemik hasardaki
koruyucu etkisinin, dokuyu bu tiir olaylarda indiiklenen oksidatif hasara
kars1 koruyan antioksidan etkisinden kaynaklandigi one striilmistiir
(Dekanski et al. 2011). Akdeniz bolgesinde kalp hastalig1 goriilme oraninin
diisiik olmasi, bu bolgedeki beslenmenin biiyiik bir bolimiinii olusturan
zeytin ve drtniindeki yiiksek fenolik bilesik icerigiyle iliskilendirilmistir.
OLE’nin kardiyovaskiiler fayda saglayan etkileri genis ¢apta arastirilmig ve
ana bilesenler olan oleuropein ve oleaseine baglanmistir (El and Karakaya,
2009; Kermanshah vd. 2020).

Zarzouelo ve ark. (1990) sicanlarda zeytin yapragi kaynatmasinin
hipotansif ve vazodilator etkilerini arastirmistir. Bu ¢aligmada, zeytin
yapraginin liyofilize kaynatma maddesinin farkli dozlarinin intravenoz
uygulanmasini takiben, normotansif siganlarda belirgin bir hipotansif etki
gozlenmistir (Zarzuelo et al. 1991; Kermanshah vd. 2020).

Genis epidemiyolojik ¢alismalar sayesinde, Akdeniz bolgesindeki genel
kanser gortilme sikliginin diinyanin diger boélgeleri arasinda en disiik
oldugu disiiniilmektedir; bunun nedeni ¢ogunlukla meme, endometriyum,
prostat ve kolon kanseri ile 16semi goriilme sikliginin daha diisiik olmasidur.
Polifenollerin ayni zamanda kanser 6nleyici 6zelliklere sahip oldugu da ¢ok
saylda epidemiyolojik veri ve hayvan ve in vitro ¢aligmalarla kanitlanmigtir
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(Bouallagui et al. 2011). Zeytin yapraklarinin antimikrobiyal ozellikleri
geleneksel olarak ates ve farkli enfeksiyonlar: tedavi etmek i¢cin kullanilmigtir
(Markin vd. 2003; Kermanshah vd. 2020).

Serebral iskemik hasarin neden oldugu gecikmis néron hasari, artan
nitrik oksit tiretimi ve zayiflatilmis redoks diizenleyici sistem dahil olmak
tizere gesitli faktorlerin sonucudur. Artan nitrik oksit tiretimi apoptozun
artmasina yol agar ve zayiflatilmis redoks diizenleyici sistem, artan oksidatif
strese yol agar. Bu nedenle antioksidan ajanlar iskemik yaralanmalardan
sonra gecikmis noron hasarini 6nleyebilir (Ikeda vd. 2003; Kermanshah vd.
2020).
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Uztimsii meyveler, yiiksek katma degerleri, taze ve iglenmis tiiketimdeki
genis kullanim alanlar1 ve insan sagligina olan katkilar1 gibi nedenlerle
hem Tiirkiyede hem de diinyada iireticiler i¢in stratejik bir tiriin gruplar
arasinda yerini almistir. Ancak son yillarda iklim degisikligine bagli olarak
kuraklik sorunun artmasi, sulama suyu kalitesinin giderek diismesi ve toprak
tuzlulugunun artmasi, bu degerli tiriin grubunda stirdiiriilebilir tretimi
ciddi bicimde tehdit etmektedir. Bu nedenle, izimsii meyve yetistiriciliginin
gelecegi, oncelikle iklim degisikligi ve su kaynaklarinin azalmasi ve de su
kalitesinin bozulmasi gibi iki temel abiyotik stres faktoriiniin etkin yonetimine
baghdir.

1. Uziimsii Meyvelerde Kuraklik ve Tuzluluk Stresi

Kuraklik ve tuzluluk stresi yalnizca bitki gelisimini yavaglatmakla
kalmamakta; kok sistemi, su ve besin alimi, ¢igeklenme ve meyve tutumu
ile hasat siiresi lizerinde de olumsuz etkilere yol agmaktadir (Chaves vd.,
2009). Tim bu fizyolojik aksakliklar, nihayetinde verim kaybs, kalite diisiisii
ve dogrudan ekonomik zararla sonuglanmaktadir (Ferreira vd., 2019).
Giiniimiizde kuraklik ve tuzluluk artik sadece “kétii gegen bir sezonun”
sonucu degil, her yil dikkate alinmasi ve yonetilmesi gereken kalici tiretim
parametreleri haline gelmistir.

Bu boliimiin amaci, tiziimsii meyve tiretimi sirasinda kuraklik ve tuzluluk
stresine bagli olarak ortaya ¢ikan belirtilerin dogru sekilde yorumlanmasini
saglamak, sahada sik¢a yapilan hatalara dikkat ¢ekmek ve direticilerin
karsilastiklar1 problemlere yonelik uygulanabilir ¢6ztim 6nerileri sunmaktir.
Iklim degisikliginin etkisiyle bu stres faktérlerini tamamen ortadan kaldirmak
¢ogu zaman miimkiin olmasa da, dogru teshis, zamaninda miidahale ve uygun
yonetim stratejileri ile verim ve kalitenin stirdiiriilebilir diizeyde korunmasi
miimkiindiir.

1.1. Uretici Aqisindan Kuraklik ve Tuzluluk

Kuraklik ve tuzluluk stresi, iiretici tarafindan ¢ogu zaman ayri ve farkl
problemler olarak algilansa da iiziimsii meyve yetistiriciliginde bu iki stres
faktorii cogunlukla birlikte ortaya cikan, birbirini siddetlendiren ve ayni
tizyolojik hedefleri etkileyen siireclerdir. Bu nedenle sahada goriilen stres
belirtilerinin dogru yorumlanabilmesi i¢in, yalnizca sulama miktar1 veya
sulama suyunun elektriksel iletkenligi (EC) degil; bitki kok bolgesi ve atmosfer
ligeninin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Kuraklik stresi, en genel tanimiyla toprakta veya substratta kullanilabilir
suyun azalmasidir. Ancak #ziimsii meyve vyetistiricilifinde treticinin
karsilastig1 stresin 6nemli bir boliimii, mutlak su eksikliginden degil, bitkinin
su dengesini koruyamamasindan kaynaklanmaktadir.
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Ozellikle agikta yetistiricilik yapilan maviyemis, bogiirtlen ve ahududu
yetistiricilik alanlarinda ytiksek hava sicakligi, diisiik bagil nem, riizgar ve
glines 1sinlariin yogunlugu bitkinin yaprak yiizeyinden su kaybini artirarak
yiitksek buhar basinci agig1 (VPD) kosullarini olusturur (Ru vd., 2024). Bu
durumda toprakta yeterli nem bulunsa olmasina ragmen bitki transpirasyon
yoluyla kaybettigi suyu koklerinden yeterince hizli telafi edemez ve fizyolojik
kuraklik ortaya cikar. Literatiirde maviyemis i¢in, yliksek VPD kosullarinda
stomalarin erken kapanmaya zorlandigy, fotosentezin hizla diistiigii ve yeterli
sulama yapilmasina ragmen verim kayiplarinin meydana geldigi bildirilmistir
(Liang vd., 2019; Salgado Vargas vd., 2018). Agikta yetistiricilikte golge tilii
kullanilmamasi, bu etkiyi daha da siddetlendirerek kuraklik stresini toprak
kokenli olmaktan ¢ikarip atmosfer kokenli bir probleme doniistiirmektedir.

Tuzlulukstresigogunluklasulamasuyunun ECdegeriiletanimlanmaktadir.
Oysa bitki agisindan belirleyici olan, kok boélgesindeki toprak c¢ozeltisinin
ozmotik potansiyelidir (Daldoul vd., 2022, 2024). Toprakta veya substratta
biriken tuzlar, koklerin suyu alabilmesi i¢in daha yiiksek enerji harcamasina
neden olur ve bu durum ozmotik stres olarak tanimlanir (Munns & Tester,
2008). Bitki durumla karsilastiginda ise iki temel mekanizma gostermektedir.
Bunlardan birincisi ozmotik baski, ikincisi ise iyon toksititesidir. Ozmotik
baski durumunda bitki, ortamda su bulunsa bile suyu kok hiicrelerine alamaz
(Rodriguez vd., 1997). Iyon toksisitesi durumunda ise 6zellikle NaX ve CIX
iyonlarinin asir1 birikimi, hiicre zarlarinda hasara yol agar, besin elementlerinin
alimini bozar ve kok uglarinda biiyiik zararlar olusturur.

Maviyemis gibi bitkiler, ytlizeysel kok sistemi ve diisiik tuzluluk tolerans:
nedeniyle bu iki mekanizmaya karsi son derece hassastir (Ru vd., 2024; Salgado
Vargas vd., 2018). Buna karsilik Rubus tiirleri (bogiirtlen ve ahududu), daha
derin ve yaygin kok sistemi sayesinde goreceli olarak daha yiiksek tamponlama
kapasitesine sahiptir (Yang vd., 2015; Neocleous & Vasilakakis, 2008). Ancak
bu durum, Rubus tiirlerinin tuzluluktan etkilenmedigi anlamina gelmemekte
yalnizca stresin daha geg ve farkli siddette ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Kuraklik ve tuzluluk stresinin birgok {iiretici agisindan algilanisi ve
yOnetimi, yetistiricilik sistemine bagli olarak 6nemli 6l¢lide degismektedir.
Toprakta yetistiricilikte topragin tamponlama kapasitesi daha yiiksektir
dolayisiyla stres daha yavas gelisir (Voogt vd., 2012). Fakat bu durumda
da tekrar diizeltilmesi topraksiz sistemlere gore daha fazla zaman alir.
Topraksiz yetistiricilikte ise kok hacmi sinirli oldugu igin substratin tuz ve su
tutma kapasitesi diisiik olmakta ve bu sebeple de stres ¢ok daha hizli ortaya
¢ikmaktadir. Ancak dogru yonetildiginde topraktaki yetistiricilige kiyasla
daha hizli kontrol altina alinabilmektedir. Bu nedenle topraksiz sistemlerde
kiigiik hatalar kisa siirede biiyiik streslere yol agsa dahi, dogru sulama ve drenaj
yonetimi ile stresin etkileri daha kisa siirede kontrol altina alinabilmektedir.
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Bir¢ok tarimsal isletmede kuraklik ve tuzluluk stresi g¢ogunlukla
uygulanan sulama miktar: ve EC 6l¢timii gibi parametrelerle kontrol edilmeye
calisilmaktadir. Fakat gerek toprakta gerekse topraksiz kiiltiirde asil belirleyici
olan faktorler bitkinin suyu ne olgiide kullanabildigi, kok bolgesinin bu
kullanimi ne kadar destekledigi ve atmosferik kosullarin bu dengeyi ne
yonde zorladigidir (Agosti vd., 2025). Bu nedenle stres yonetimi kok bolgesi,
mikroklima, yetistiricilik sistemi ve yetistirilen tiiriin fizyolojik o6zellikleri
birlikte ele alinmadan bagarili olamaz.

1.2. Uziimsii Meyve Yetistiriciliginde Yanlis Teshisler ve Uygulama
Hatalar1

Kuraklik ve tuzluluk stresinin yonetiminde en kritik adimlardan biri,
bitkilerde gozlemlenen semptomlarin dogru yorumlanmasidir. Genellikle
tzimsii meyve yetistiriciliginde bitkilerde gozlenen kuraklik veya tuzluluk
gibi abiyotik stres belirtileri, besin noksanliklari, kok hastaliklar1 veya bir
takim fizyolojik bozukluklarla karistirilmakta ve bu sebeple de yanlis teshis
konulmaktadir. Bu tiir durumlarda ise hem sorunun ¢6ztimii gecikmekte hem
de yanlis teshis nedeniyle yanlis tedavi ve miidahaleler uygulanarak stresin
siddeti arttirllmaktadir.

Yetistiricilik uygulamalarinda yapilan hatalarin 6nemli bir kismy,
belirtiye odaklanip nedeni gozden kagirmaktan kaynaklanmaktadir. Ornegin,
yaprakta goriilen bir sararma, yanma veya solgunluk belirtisi ¢ogu zaman
dogrudan giibreleme ya da kimyasal miicadele ile ¢oziilmeye ¢alisiimaktadir.
Fakat ozellikle giintimiizde artan abiyotik stres baskisini goz Oniinde
bulundurdugumuzda sorunun kaynagi kék bolgesi veya sulama yonetimi
olabilmektedir.

Bunun yani sira kuraklik ve tuzluluk stresinin ortaya ¢ikis dinamikleri,
siddeti ve yonetim sekli, toprakta ve topraksiz yetistiricilik sistemleri arasinda
farkliliklar gostermektedir (Ma vd., 2025; Molnar vd., 2024). Literatiirde bu
farkliliklar net bir sekilde ortaya konmasina ragmen pratikte ¢ogu zaman ayni
teshis ve miidahale yaklagimlari uygulanmaktadir. Toprakta yetistiricilikte, stres
faktorlerinin etkileri ¢ok daha yavas belirir. Ciinkii toprak tampon kapasitesi,
koklerin derinlere yayillma potansiyeli ve mikrobiyal faaliyetler stresin ortaya
cikisini geciktirebilmektedir. Topraksiz sistemlerde ise, kok ortaminin diisiik
tamponlama kapasitesi ve hizli su/tuz degisim hizi nedeniyle, stres ¢ok daha
ani ve siddetli bir sekilde ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle, bir sistem i¢in
gelistirilmis sulama programi veya besin soliisyonu konsantrasyonunun, diger
sisteme dogrudan uygulanmasi, ya yetersiz kalabilir ya da asir1 uygulama
sonucu toksisiteye ve ekonomik kayba neden olabilir.
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1.2.1. Kuraklik, Tuzluluk ve Besin Noksanliklarinin Karistirilmasi

Kuraklik ve tuzluluk stresi, bitkide besin alimin1 dogrudan etkiledigi igin,
belirtiler goguzaman besin noksanliklarrile karistirilmaktadir (Munns & Tester,
2008). Ozellikle azot, demir, magnezyum ve potasyum eksikliklerinde goriilen
yaprak belirtilerine benzerlik, yanlis ve gereksiz giibreleme uygulamalarina yol
a¢cmaktadir.

Abiyotik stres faktorlerini yola a¢tigi ve besin elementi eksikligi ile
karistirilan bazi belirtiler su sekilde siralanabilmektedir:

- Kuraklik stresi nedeniyle bitki yapraklarinda gozlenen genel solgunluk
ve gelisme geriligi azot noksanligi ile karistirilabilmektedir.

- Tuzluluk stresi bitkilerde yaprak kenarlarinda yanikliklar meydana
getirmekte ve bu durum zaman zaman potasyum noksanlig ile
karistirilabilmektedir.

- Kok bolgesinde yogunlasan tuzlar, demirin alimini engelleyerek kloroz
(sararma) belirtilerine neden olur ve bu durum genellikle demir eksikligi
zannedilir.

Bu ve bunun gibi yanlis teshisler neticesinde yogun giibreleme
uygulamalar1 yapilmakta ve yiiksek EC’li giibrelerin kullanimi sonucunda
da kok bolgesindeki ozmotik baski artirarak bitkinin stres yiikiinii daha da
agirlagtirmaktadir.

1.2.2. Tuzluluk Stresinin Hastaliklarla Karistirilmasi

Tuzluluk stresine bagli olarak yaprak uglarinda ve kenarlarinda olusan
yaniklar, nekrotik lekeler ve erken yaprak dokiimii gibi bazi semptomlar
ozellikle ciftci kosullarindaki yetistiricilikte siklikla fungal veya bakteriyel
hastaliklarin semptomlariyla karistirilmaktadir. Tuzluluga kars: hassas olan
gilek ve maviyemis gibi tiirlerin yetistiriciliginde olduk¢a yaygin yapilan
bir hatadir. Bu tiir yanlis teshis sonucunda ireticiler genellikle yanlis teshis
sonucunda gereksiz yere fungisit ve bakterisit kullanabilmekte ve bu nedenle
de zaten stres altinda olan bitkiler fitotoksik risk altina girmektedir. Ayrica
hastalik olasiligina odaklanan yonetici/iiretici asil belirtileri gozden kagirarak
kok bolgesindeki tuz birikimini goz ardi edebilir.

Bu iki durumu birbirinden ayirt edebilmek igin teshiste dikkat edilmesi
gereken en onemli husus goriilen semptomlarin dagilimini incelmektedir.
Tuzluluk stresine bagh semptomlar, genellikle parsel genelinde veya sulama
hatlarina paralel olarak homojen bir dagilim gosterir. Buna karsilik hastalik
etmenleri ¢ogunlukla lokalize sekilde belli bolgelerde ve daha diizensiz bir
yayilim gosterir.



70 - Seving Ates

1.2.3. Kok Bolgesi Sorunlar:

Uziimsii meyve yetistiriciliginde yapilan en temel hatalardan biri, bitkide
gozlenen stres belirtilerinin biiyiik ol¢iide yaprak ve siirgiin {izerinden
degerlendirilmesi; kok bolgesinin ise ogu zaman ikincil planda ele alinmasidir.
Opysa kuraklik ve tuzluluk stresinin fizyolojik etkileri, literatiirde a¢ik¢a ortaya
konuldugu iizere, 6ncelikle kok sisteminde baslamakta ve daha sonra bitkinin
toprak iistli aksaminda gozle goriiliir hale gelmektedir.

Uziimsii meyve yetistiriciliginde en ¢ok kargilagilan hatalardan birisi de
bitkinin genel durumunun ¢ogunlukla yapraklar ve siirgiin tizerindeki goriinen
durum iizerinden degerlendirilmesidir. Bitkinin toprak/subsratla olan iligkisini
saglayan, beslenme i¢in kritik 6nem tagiyan kok bolgesi genellikle yeterince
incelenmemekte ve buradaki gelisim goz ardi edilmektedir. Oysa kuraklik
ve tuzluluk gibi abiyotik streslerin bitki tarafindan ilk algilanan ve tepki
verilmeye baglanilan, fizyolojik etkilerinin biiyiik bolimiiniin ortaya ¢iktig:
birincil bolge kok sistemidir. Ozellikle topraksiz yetistiricilik sistemlerinde,
kok hacminin sinirli olmasi nedeniyle bu tiir hatalar kisa siirede ciddi stres
tablolarina doniisebilmektedir (Askri vd., 2018; Baneh vd., 2014; Daldoul vd.,
2023).

Bu ihmal ve hata sonucunda ise siklikla asagida belirtilen sorunlar ortaya
¢ikmaktadir:

- Sulama ve giibreleme kararlarinin, kék bélgesinin nem ve bitki besin
elementi/tuz durumu izlenmeden, yalnizca yiizeysel gozlemlere dayanarak
verilmesi.

Uygun drenajin saglanmadigi zamanlarda, toprakta/subsratta
oksijen stresi (hipoksi) meydana gelmekte bu durumda kok ciirtiklitklerini
tetikleyebilmektedir. Bu kosullarda kok bolgesi izlenmeden su verilmeye
devam ederse bitki 6liime gidebilmektedir.

- Kok bolgesi yeterince izlenip takip edilmediginde kok ucu aktivitesindeki
azalma gozden kagabilir, kilcal kok kaybi veya patojen kaynakli erken dénem
hasarlarin fark edilmeyebilir, dolayisiyla sorunun ilerleyip bitki 6liime gidebilir
(Daldoul vd., 2022).

1.2.4. Tiirler Aras1 Fizyolojik Farkliliklar

Vaccinium (maviyemis), Rubus (bogiirtlen/ahududu) ve Fragaria (gilek)
gibi iziimsii meyve tiirleri, kok yapisi, su ve besin elementi alim sekli, iyon
homeostaz mekanizmalar1 ve dolayisiyla kuraklik ile tuzluluk tolerans
diizeyleri agisindan belirgin fizyolojik farkliliklar sergiler (Rugienius vd.,
2022). Buna ragmen, pratikte sahada bu farklar ¢ogu zaman goz ard1 edilmekte
ve genel-gecer uygulamalar tercih edilmektedir.
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Ornegin maviyemis tiirleri, yiizeysel kok sistemi ve diisikk tuzluluk
tolerans1 nedeniyle kuraklik ve tuzluluk stresine karsi daha hassas iken;
bogiirtlen ve ahududu tiirleri goreceli olarak daha toleranshidir (Rugienius
vd., 2020). Kok bolgesinde biriken tuzlar, kisa siirede ozmotik baski
olusturarak su alimini sinirlandirmakta ve demir basta olmak tizere bazi besin
elementlerinin bitki tarafindan alinmasini engellemektedir (Yang vd., 2015;
Neocleous & Vasilakakis, 2008; Fernandez vd., 2018). Bu nedenle maviyemis
yetistiriciliginde diisiik EC toleransi ve hassas sulama-drenaj yonetimi kritik
oneme sahiptir.

Rubus tirleri (bogiirtlen ve ahududu) ise daha derin ve yaygin kok
sistemleri sayesinde toprak hacminin daha biiyiik bir béliimiinden su ve
besin alabilmekte; bu &zellikleri nedeniyle kuraklik ve tuzluluk stresine kars
goreceli olarak daha yiiksek tolerans gosterebilmektedir. Ancak bu durum,
Rubus tiirlerinin stres kosullarindan etkilenmedigi anlamina gelmemektedir
(Morales vd., 2013). Ozellikle uzun siireli stres kosullarinda, kok bélgesinde
biriken tuzlar ve azalan su alimi bu tiirlerde de biiylime geriligi, meyve
tutumunda azalma ve kalite kayiplarina yol agabilmektedir (Yavuz vd., 2025).

Cilek (Fragaria x ananassa) ise ylzeysel kok sistemi ve yiiksek su talebi
nedeniyle hem kuraklik hem de tuzluluk stresine karsi duyarhidir. Cilek
bitkisinde stres belirtileri genellikle kisa siirede ortaya ¢ikmakta ve uygun
miidahaleler yapilmadiginda verim kayiplar1 hizla artmaktadir. Bu durum,
gilek yetistiriciliginde stresin erken teshisini ve hizli yonetimini 6nemini
gostermektedir (§ener, 2021).

Ayn1 uygulamanin farkl: tiirlerde ayni etkiyi gostermemesi, gogu zaman
yanlis uygulama olarak degil, bitkinin tepkisi olarak degerlendirilmelidir.
Yanlis teshis edilen bitki semptomlari, yanlis miidahalelere ve ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Bu nedenle stres yonetiminde ilk adim, belirtilerin
dogru yorumlanmasi ve de 6zellikle kok bolgesi merkezli bir degerlendirme
yapilmasidir.

2. Tarla ve Sera Kosullarinda Kuraklik ve Tuzluluk Stresinin Yonetimi

Iklim degisikliginin etkileri giiniimiizde giderek artmaktadir. Dolayisiyla
kuraklik ve tuzluluk stresinin tamamen ortadan kaldirilmasi ¢ogu iiretim
sistemi i¢in ulagilabilir ve gercek¢i bir hedef degildir. Bunun yani sira artan
kirlik sebebiyle de artik kuyu sularinda da yiiksek tuzluluk miktarlariyla
karsilagilmaktadir. Bu nedenle iiziimsii meyve yetistiriciliginde temel amag;
stres faktorlerini ortadan tamamen kaldrimaktan ziyade, stresin bitki tizerindeki
olumsuz etkilerini yonetilebilir diizeyde tutmaktir. Tarla ve sera kosullarinda
etkili bir stres yonetimi, tek bir uygulamaya dayanmayan, su yonetimi, kok
bolgesi diizenlemesi, kiiltiirel uygulamalar ve gevresel faktorlerin birlikte ele
alindig1 entegre bir yaklasimi gerektirmektedir.
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2.1. Su Kaynagi ve Sulama Yonetimi

Stres yonetiminin en kritik agamasi, sulama suyunun kalitesinin dikkate
alinarak yonetilmesidir. Sulama suyunun EC degeri, iyon igerigi ve mevsimsel
degisimi, 6zellikle tuzluluk stresinin ortaya ¢ikisinda ve yonetiminde 6nemli rol
oynamaktadir (Torabi, 2014). Ayni su kaynaginin y1l i¢inde farkli donemlerde
farkli tuzluluk degerleri gosterebilecegi goz oniinde bulundurulmali, sulama
programlar1 da bu degisim dikkate alinarak planlanmalidir. Yani sulama
siklig1 ve siiresi belirlenirken yalnizca iiretim veya bitkinin vejetatif takvimi
esas alinmamali bunun yani sira toprak veya substratin su tutma kapasitesi,
drenaj durumu ve bitkinin fenolojik donemi dikkate alinmalidir (Bryla vd.,
2005). Ozellikle ciceklenme ve meyve gelisimi dénemlerinde su stresine
duyarlilik artmakta ve dolayisiyla bu dénemlerde yapilacak hatalar dogrudan
verim ve kalite kaybina yol agmaktadir. K6k bolgesinde tuz birikimi, tiziimsi
meyve yetistiriciliginde diizenli izleme ve yonetim gerektiren bir faktérdiir. Bu
riskin iyi yonetilebilmesi, planli yikama sulamasi uygulamasinin yapilmasi ile
miimkiin olabilmektedir.

Yikama sulamasi, sulama suyunun belirli bir kisminin, kok bolgesinde
biriken tuzlarin yikanarak uzaklastirilmasi uygulanmasini ifade eder. Yikama
sulamasi, bitkinin transpirasyon hizinin ve su talebinin gorece diisiik oldugu
serin saatlerde veya donemlerde yapilmalidir. Asir1 sicak kosullarda yapilan
yikamalar, bitkinin stres yiikiinii artirabilecegi gibi suyun etkinligini de
azaltmaktadir. Yikama amaciyla kullanilacak su miktari, genellikle toplam
sulama suyunun %10-15’i diizeyinde planlanmakla birlikte; bu oran toprak
veya substrat biinyesi, drenaj kapasitesi ve sulama suyunun elektriksel
iletkenligi (EC) dikkate alinarak belirlenmelidir. Yiiksek tuzluluk riski tastyan
kosullarda bu oran kontrollii bigimde artirilabilir. Asir1 ytkama uygulamalari,
yalnizca su israfina yol agmakla kalmaz; ayni zamanda bitki igin gerekli besin
elementlerinin kok bolgesinden uzaklasmasina neden olabilir (Feng vd., 2005;
Yang vd., 2019). Bu nedenle yikama sulamalar1 mutlaka kontrollii sekilde
yapilmalidir. K6k bolgesine yerlestirilen sensérler toprak veya substrat nemini,
EC sensorleri ise tuz konsantrasyonunu siirekli olarak izler. Sensorlerden elde
edilen verileri okuyarak sulamay1 otomatik olarak baslatan sistemler, yikama
uygulamalarinin hassas sekilde programlanmasina olanak tanir. Bu sekilde,
insan kaynakli hatalar azaltilirken su ve besin elementlerinin gereksiz kaybini
da en aza indirilir.

2.2. Mikroklima ve Cevresel Kosullarin Yonetimi

Bitkilerin bulundugu mikroklima bitkinin su kaybini belirleyen en
onemli faktorlerdendir. Sicaklik, diisiik nem diizeyleri ve riizgar bitkinin
transprasyonunu arttirir ve bu durumda kuraklik belirtilerinin olugmasina
yol agabilir. Bu sebeple agik alan yetistiriciliginde golgeleme tiilleri, canl1 veya
cansiz riizgarkiranlar ve uygun bitki sikligi/sira yonii gibi basit uygulamalarla
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buharlasma ve terleme baskisi azaltilabilir. Ortiialti  yetistiricilikte
ise havalandirma, sicaklik kontrolii, sisleme ve oransal nem yonetimi gibi
uygulamalarla bitkinin su stresi azaltilabilir. Ayrica bu 6nlemler, sulama suyu
ihtiyacin1 dogrudan azaltarak tuz birikimi riskini de disiiriir.

2.3. Kiiltiirel Uygulamalarin Stres Uzerindeki Rolii

Bitkinin vejetatif gelisimi ve durumu stres karsisindaki dayanikliligini
dogrudan etkiler. Asir1 vegetatif gelisme veya meyve yiikii, bitkinin su ve
besin talebini artirarak, kok sisteminin kapasitesini zorlar. Stres donemlerinde
agir budamalardan kaginilmalidir. Bitkinin mevcut yaprak alani, fotosentez
ve terleme dengesi i¢in gereklidir. Bunun yerine, hafif seyreltmeler ve meyve
yikiiniin dengelenmesi daha uygun olmaktadir. Ayrica stres altindaki bir
bitkinin besin alim kapasitesi diigiiktiir. Bu dénemde yiiksek dozlu giibreleme
veya yogun yaprak uygulamalari, kok bolgesindeki ozmotik baskiy1 daha da
artirarak bitkiyi olumsuz etkiler. Giibreleme, ancak stres kosullar1 hafifledikten
ve bitki toparlanma belirtisi gosterdikten sonra, diisiik konsantrasyonlarda
ve dengeli sekilde yapilmalidir. Sonug olarak, alinabilcek bazi tedbirler ve
uygulamalarla bitkilerin strese kars1 dayanimi arttirilabilir.

2.4. Stresi Azaltic1 Uygulamalar

Agikta tizimsii meyve yetistiriciliginde kuraklik ve tuzluluk stresinin
siddeti, yalnizca toprak ve sulama yonetimine degil; ayn1 zamanda atmosferik
kosullara ve bitkinin bu kosullara kars1 korunma diizeyine de baglidir. Bu
kosullarda uygulanabilecek destekleyici yaklagimlar, stresin nedenini ortadan
kaldirmaktan ziyade, bitkinin stresle basa ¢ikma kapasitesini artirmaya
yonelik olmalidir. Bu béliimde ele alinan destekleyici uygulamalar, stresin
kok nedenini ortadan kaldirmaz ancak bitkinin bu kogullara kars: toleransini
giiglendirebilir. Tiim bu uygulamalar, ancak dogru sulama, kok saglig: ve
toprak yonetimi gibi temel prensipler iizerine inga edildiginde anlamli bir
katki saglar.

2.4.1. Yaprak Uygulamalar1

Bu tiir uygulamalar hiicre duvar1 dayanikliligini artiran, transpirasyon
kaybini smirlayan ve bitkinin stres toleransini destekleyen tamamlayici
uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu tiir uygulamalarin etkili
olabilmesi, kok bolgesi ve sulama yonetiminin dogru yapilmis olmasina
baghdir.

Silika Uygulamalar:: Giiniimiizde bu uygulamalar kapsaminda silika
uygulamalrinin etkili oldugu bildirilmekte ve kullanimi yayginlasmaktadir.
Silika, bitki tarafindan alindigindahiicre duvarindabirikerek mekanik bir destek
tabakasi olusturmakta ve yaprak dokularinin fiziksel dayanimini artirarak stres
kosullarinda hiicrenin korunmasini saglamaktadir (Sener vd., 2023). Bunun
yant sira yaprak yiizeyinden gerceklesen buharlasma (transpirasyon) yoluyla
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su kaybinin sinirlandirilbilmektedir (Kurt & Ates, 2024). Ozellikle yiiksek
sicaklik ve diisitk bagil nemin neden oldugu ytiksek buhar basinci agig1 (VPD)
kosullarinda yaprak dokularinin korunmas: saglanmaktadir. Bu o6zellikleri
nedeniyle silika uygulamalari, agikta yetistiricilikte ve sicak donemlerde
destekleyici bir tolerans artirici olarak degerlendirilebilir. Ancak unutmamak
gerekir ki; kok bolgesinde devam eden bir tuzluluk, drenaj veya su yetersizligi
problemi varken yapilan silika uygulamalari, sorunu ¢6zmez; yalnizca bitkinin
bu olumsuz kosullara gegici olarak dayanmasina yardimci olabilir. Bu nedenle
silika, her zaman temel yetistiricilik uygulamalarini tamamlayan bir ara¢
olarak ele alinmalidir.

Glisin Betain: Silika uygulamalarinin yani sira glisin betain gibi
osmoprotektanlar, bitki hiicrelerinde osmotik dengeyi korumaya yardimci
olan kiiciik molekiillerdir. Bu bilesikler, stres kosullarinda hiicre i¢i su
dengesinin siirdiiriilmesine katki saglar ve proteinlerin denatiirasyonunu
sinirlar. Bu yiizden bu materyaller de stres dénemlerinde tolerans arttirict
olarak kullanilabilirler. Bu tiir uygulamalar, 6zellikle ani ve gegici stres
kosullarinda, bitkinin stres sokunu daha atlatmasina yardimeci olabilir, ancak
etkileri genellikle gecicidir.

Melatonin: Baz: bitki hormonlarinin da yapraktan uygulamalar: stres
toleransini arttirmak i¢in kullanilmaktadir (Nasircilar vd., 2019). Melatonin,
son yillarda bitkilerde stres fizyolojisi agisindan yogun bigimde ¢alisilan bir
sinyal molekiiliidiir. Bitkilerde melatonin; antioksidan savunma sistemlerinin
aktivasyonu, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) baskilanmas: ve hiicresel hasarin
sinirlandirilmasi gibi siireglerde rol oynar (Arnao & Herndndez-Ruiz, 2015).
Ancak bu tiir uygulamalarda uygulama zamani, dozu ve bitkinin fenolojik
durumu dogru segilmediginde beklenen etki gortilmeyebilir.

Deniz Yosunu Ekstraktlari: Deniz yosunu ekstraktlar: ve bazi bitkisel
kokenli preparatlar; dogal hormon benzeri bilesikler, amino asitler ve mikro
elementler igermeleri nedeniyle bitkinin stres yanitlarini dolayli olarak
destekleyebilir. Bu materyallein kullanimi bitkilerde kok ve siirgiin gelisimini
destekleyebilir, stres sonrasi toparlanma siirecinin hizlandirabilir, metabolik
aktiviteyi uyarabilir. Uriinlerin etkisi, ¢cogu zaman dolayli ve destekleyici
diizeydedir.

2.4.2. Toprak Diizenleyiciler

Agrojel/Hidrojel: Hafif biinyeli topraklarda veya yeni dikimlerde, suyun
hizla derine sizmasi biiyiik bir sorundur. Bu noktada su tutucu polimerler
(hidrojel/agrojel) kullanim1 kuraklik stresi kosullarinda bitkinin toleransini
arttirabilir. Bu materyaller, sulama sonrasi topraktaki serbest suyu biinyesine
alarak siser ve hacim kazanir. Toprak kurudukga, tuttugu suyu yavasca kok
bolgesine geri salar. Bu vesileyle de bitkiyi kisa siireli su dalgalanmalarina
karsi tamponlayabilirler. Ozellikle kok sisteminin heniiz tam gelismedigi yeni
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dikimlerde veya asir1 sicak donemlerde kok bolgesi nemi daha stabil tutulabilir.
Asiri kullanim, kok bogulmasina ve havalanma sorunlarina yol agabilir (Bakass
vd., 2002; Akhter vd., 2004). Fakat bu materyaller diizenli sulama yapilmadig:
takdirde veya drenaj sorunu oldugunda 6nemli bir etki yaratamamaktadir.

Organik Madde ve Organik Kokenli Tyilestiriciler: Organik madde ve
organik kokenli toprakiyilestiriciler, kuraklik ve tuzluluk stresinin yonetiminde
kok bolgesinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla en ¢ok
kullanilan materyallerdir. Leonardit, kompost ve yanmis ahir giibresi gibi
materyaller, dogrudan stres faktoriinii ortadan kaldirmaz; ancak topragin su
ve besin tutma kapasitesini artirarak bitkinin stres kosullarina daha dayanikl
hale gelmesine katki saglar. Burada gerceklestirilmeye c¢alisilan esas etki
aslinda topragin su tutma kapasitesini artirarak kok bolgesinde nemin daha
stabil kalmasini saglamaktir (Tejada vd., 2006). Ayn1 zamanda katyon degisim
kapasitesini (KDK) yiikselterek besin elementlerinin toprakta tutulmasina ve
bitki tarafindan daha dengeli alinmasina yardimci olurlar. Organik maddenin
bu tamponlayic etkisi, 6zellikle sulama sonrasi tuzlarin kék bolgesinde ani
ve yiiksek konsantrasyonlara ulagmasini sinirlandirarak bitkinin ozmotik
strese maruz kalma riskini azaltabilir. Ayn1 zamanda bu tiir uygulamalar hafif
biinyeli, kumlu veya organik maddece fakir topraklarda énemli derecede
iyilesme saglayabilmektedir. Yeni tesis edilen liziimsii meyve yetistiricilik
sistemlerinde veya erken gelisim donemlerinde yapilan uygulamalar, kok
sisteminin daha saglikli ve dengeli gelismesine katki saglayarak ilerleyen
donemlerde streslere karsi dayaniklilig: artirabilir. Fakat mevcutta siddetli, ani
stres kosullar1 yasaniyorsa ya da toprakta ciddi diizeyde tuz birikimi ve drenaj
problemi s6z konusuysa, organik madde uygulamalarinin kisa vadede belirgin
bir iyilesme saglamasi ¢ok fazla beklenemez. Nitekim, literatiirde de organik
maddenin, tuzluluk stresinin bitki izerindeki olumsuz etkilerini dolayl1 olarak
azalttigy; ancak uygun sulama, drenaj ve kok bolgesi yonetimi saglanmadig:
stirece tek basina yeterli bir ¢6ziim olusturmadig agik¢a vurgulanmaktadir.

Mikrobiyal Preparatlar: Bu tiir uygulamalar kuraklik ve tuzluluk
stresinin yonetiminde dogrudan etki gostermek fakat kok bolgesinin biyolojik
islevselligini artirarak bitkinin stres kosullarina toleransini arttirabilir. Bu
grupta yer alan driinler genellikle yararli bakteri preparatlar1 (PGPR - Plant
Growth Promoting Rhizobacteria) ve mikoriza mantarlarini igermektedir.
Mikrobiyal preparatlarin temel etki mekanizmasi, kok-toprak etkilesimini
gliclendirmeleri ve kok sisteminin daha etkin g¢alismasini saglamalaridir.
Mikoriza mantarlari, koklerle simbiyotik iliski kurarak kokiin etkin yiizey
alanini artirir; bu sayede su ve besin elementlerinin, 6zellikle fosfor gibi
hareketliligi sinirli elementlerin, bitki tarafindan alimi kolaylasir (Ulukap:
vd., 2020). Yararli bakteriler ise rizosferde besin ¢ozlintirliglini artirabilir,
kok gelisimini tesvik eden hormon benzeri bilesikler salgilayabilir ve kok
cevresindeki mikrobiyal dengeyi olumlu yonde etkileyebilir. Mikrobiyal
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uygulamalar stres basglangic asamasindayken daha iyi sonuglar vermektedir.
Kok sistemi canli ve gelisime agik olan bitkilerde mikrobiyal preparatlar,
kok fonksiyonlarinin stres kosullarinda korunmasina katki saglayabilir
(Sener & Duran, 2020). Buna karsilik, koklerin ciddi bi¢cimde zarar gordiigi,
tuzlulugun cok yiiksek oldugu veya kok bolgesinde aktif stresin devam ettigi
kosullarda mikrobiyal preparatlarin kisa vadede belirgin bir iyilestirici etki
gostermesi beklenmemelidir. Yiiksek tuzluluk ve ozmotik baski, bircok yararli
mikroorganizmanin kok bolgesinde tutunmasini ve etkinlik gostermesini
etkiler ve azaltir. Bu nedenle mikrobiyal uygulamalar, akut stres kosullarinda
kurtaric bir miidahale degil, daha ¢ok onleyici ve destekleyici bir uygulama
olarak ele alinmalidir.

2.4.3. Fiziksel ve Kiiltiirel Onlemler

Kiiltiirel 6nlemler kuraklik ve tuzluluk stresinin yonetiminde ¢ogu zaman
goz ardi edilmektedir. Oysaki bu uygulamalar en diisiik maliyetle en yiiksek
fayday1 saglayabilecek uygulamalardir. Bu dnlemler, stres faktoriinii ortadan
kaldirmaktan ¢ok bitkinin maruz kaldig1 baskiy1 azaltarak kok bolgesinde
daha dengeli bir mikroklima olusturmay1 amaglamaktadir. Canli veya cansiz
mal¢lama uygulamalar: (6rtiicti bitki, saman, aga¢ kabugu, bitkisel artiklar
veya plastik malclar), 6zellikle agikta yapilan tiziimsii meyve yetistiriciliginde
en yaygin ve en etkili yontemler arasinda yer almaktadir. Malg tabakasi, toprak
yiizeyinden gergeklesen buharlagmayi 6nemli 6lgiide engelleyerek su kaybin
azaltir, kok bolgesi sicakligini dengeler ve yabanci ot gelisimini baskilayarak
bitki-su rekabetini azaltir. Uygun sekilde yapildiginda mal¢lama, 6zellikle yaz
aylarinda sulama etkinligini belirgin bi¢imde artirabilir. Fiziksel onlemler
yalnizca malglama ile sinirli degildir. Diizenli ve yiizeysel toprak isleme,
topragin kabuk baglamasini onleyerek yagis ve sulama suyunun topraga
daha etkin sekilde niifuz etmesini saglar. Uygun bitki siklig1 ve sira yonii ise
bitkiler arasi hava sirkiilasyonunu iyilestirerek hem asir1 buharlagsmay1 hem de
sicaklik stresini sinirlandirabilir. Ozellikle acik alanda yetistirilen maviyemis,
bogiirtlen ve ahududu yetistiriciliginde, sira yoniiniin hakim riizgar ve
glineslenme kosullar1 dikkate alinarak planlanmasi, stresin siddetini dogrudan
etkileyebilmektedir. Mal¢ materyali se¢imi ve uygulama sekli, yetistiricilik
kosullar1 ve iklim 6zellikleri dikkate alinarak yapilmalidir.

Sonug¢

Kuraklik ve tuzluluk stresi, diger tiim bitki tiirlerinde de oldugu gibi
liziimsii meyve yetistiriciliginde énemli bir sorun haline gelmistir. Uziimsii
meyveler gerek kok sistemleri gerekse yumusak sulu meyveleri sebebiyle bu
stres faktorlerine karsi oldukga hassastirlar. Bu sebeple de etkileri her gecen
glin artan stres faktorlerine kars1 Gizimsii meyve yetistiriciliginde entegre
yonetimlerin benimsenmesi gerekmektedir. Sulama suyunun kalitesi, kok
bolgesinin fiziksel ve biyolojik durumu, mikroklima kosullar1 ve yetistirilen
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tiirtin fizyolojik ozellikleri birlikte degerlendirilmeden yapilan miidahaleler,
¢ogu zaman sorunu ¢ozmek yerine daha da derinlestirmektedir. Stresle
miicadelede en sik yapilan hata, goriinen belirtiye odaklanip sorunun
kaynagini goz ardi etmektir. Oysa kuraklik ve tuzluluk stresinin gercek
etkileri cogunlukla kok bolgesinde baslamakta, yaprak ve siirgiinlerde goriilen
belirtiler ise bu siirecin ge¢ yansimalari olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
basarili bir stres yonetiminin ilk adimyi, kok bolgesi merkezli bir degerlendirme
yaklasiminin benimsenmesidir.

Topraktan ve yapraktan yapilan destekleyici uygulamalar, fiziksel ve
kiiltiirel 6nlemler ile birlikte ele alindiginda, bitkinin stres kosullarina kars:
tolerans1 anlaml diizeyde artirilabilir. Ancak bu uygulamalarin higbiri, hatali
sulama, yetersiz drenaj veya uygunsuz yetistiricilik kararlarinin yerine ge¢mez.
Destekleyici uygulamalar, ancak dogru temel yonetim prensipleri {izerine insa
edildiginde etkili sonuglar verebilir.

Sonug olarak, tziimsii meyve yetistiriciliginde kuraklik ve tuzluluk
stresinin yonetimi hizli ¢6ztimlerden ¢ok, dogru teshis, zamaninda miidahale
ve entegre bir bakis agis1 gerektiren bir siiregtir.



78 - Seving Ates

KAYNAKLAR

Agosti, A., Nazeer, S., Leto, L., Hadj Saadoun, J., Levante, A., Maestri, E., ... & Chian-
cone, B. (2025). Combined Effects of Biochar and Wood Distillate on Growth,
Yield, and Fruit Quality of Soilless-Grown Highbush Blueberry Plants (Vacci-
nium corymbosum L.). Plants, 14(24), 3773.

Akhter, J., Mahmood, K., Malik, K. A., Mardan, A., Ahmad, M., & Igbal, M. M. (2004).
Effects of hydrogel amendment on water storage of sandy loam and loam so-
ils and seedling growth of barley, wheat and chickpea. Plant Soil and Environ-
ment, 50(10), 463-469.

Arnao, M. B., & Hernandez-Ruiz, J. (2015). Functions of melatonin in plants: a re-
view. Journal of pineal research, 59(2), 133-150.

Askri, H., Gharbi, E, Rejeb, S., Mliki, A., & Ghorbel, A. (2018). Differential physiologi-
cal responses of Tunisian wild grapevines (Vitis vinifera L. subsp. sylvestris) to
NaCl salt stress. Brazilian Journal of Botany, 41(4), 795-804.

Bakass, M., Mokhlisse, A., & Lallemant, M. (2002). Absorption and desorption of liqu-
id water by a superabsorbent polymer: Effect of polymer in the drying of the
soil and the quality of certain plants. Journal of applied polymer science, 83(2),
234-243.

Baneh, H. D., Hassani, A., & Shaieste, E. G. (2014). Effects of salinity on leaf mineral
composition and salt injury symptoms of some Iranian wild grapevine (Vitis
vinifera L. ssp. sylvestris) genotypes. OENO One, 48(4), 231-235.

Bryla, D. R, Dickson, E., Shenk, R., Johnson, R. S., Crisosto, C. H., & Trout, T. J.
(2005). Influence of irrigation method and scheduling on patterns of soil and
tree water status and its relation to yield and fruit quality in peach. HortScien-
ce, 40(7), 2118-2124.

Chaves, M. M., Flexas, ]., & Pinheiro, C. (2009). Photosynthesis under drought and
salt stress: regulation mechanisms from whole plant to cell. Annals of bo-
tany, 103(4), 551-560.

Daldoul, S., Gargouri, M., Weinert, C., Jarrar, A., Egert, B., Mliki, A., & Nick, P. (2023).
A Tunisian wild grape leads to metabolic fingerprints of salt tolerance. Plant
Physiology, 193(1), 371-388.

Daldoul, S., Hanzouli, E, Boubakri, H., Nick, P., Mliki, A., & Gargouri, M. (2024).
Deciphering the regulatory networks involved in mild and severe salt stress
responses in the roots of wild grapevine Vitis vinifera spp. sylvestris. Protoplas-
ma, 261(3), 447-462.

Daldoul, S., Hanzouli, F,, Hamdi, Z., Chenenaoui, S., Wetzel, T., Nick, P, ... & Gargouri,
M. (2022). The root transcriptome dynamics reveals new valuable insights in
the salt-resilience mechanism of wild grapevine (Vitis vinifera subsp. sylvest-
ris). Frontiers in Plant Science, 13, 1077710.

Faralli, M., Bontempo, L., Bianchedi, P. L., Moser, C., Bertamini, M., Lawson, T., ... &



Bahge Bitkileri Alaninda Uluslararas: Derleme, Aragtirma ve Calismalar - 79

Varotto, C. (2022). Natural variation in stomatal dynamics drives divergence
in heat stress tolerance and contributes to seasonal intrinsic water-use efficien-
cy in Vitis vinifera (subsp. sativa and sylvestris). Journal of Experimental Bo-
tany, 73(10), 3238-3250.

Feng, Z. Z., Wang, X. K., & Feng, Z. W. (2005). Soil N and salinity leaching after the
autumn irrigation and its impact on groundwater in Hetao Irrigation District,
China. Agricultural Water Management, 71(2), 131-143.

Ferreira, J. E, Liu, X., & Suarez, D. L. (2019). Fruit yield and survival of five com-
mercial strawberry cultivars under field cultivation and salinity stress. Scientia
Horticulturae, 243, 401-410.

Fernandez, G. E., Molina-Bravo, R., & Takeda, F. (2018). What we know about heat
stress in Rubus. In Raspberry: breeding, challenges and advances (pp. 29-40).
Cham: Springer International Publishing.

Hannah, L., Roehrdanz, P. R, Ikegami, M., Shepard, A. V,, Shaw, M. R., Tabor, G,, ... &
Hijmans, R. J. (2013). Climate change, wine, and conservation. Proceedings of
the national academy of sciences, 110(17), 6907-6912.

Kurt, Z., & Ates, S. (2024). Application of Silicon Iron and Silver Nanoparticles Impro-
ve Vegetative Development and Physiological Characteristics of Boysenberry
Plants Grown under Salinity Stress In Vitro Cultivation Conditions. Horticul-
turae, 10(10), 1118.

Liang, K., Wang, A, Sun, Y., Yu, M., & Zhang, L. (2019). Identification and expressi-
on of NAC transcription factors of Vaccinium corymbosum L. in response to
drought stress. Forests, 10(12), 1088.

Ma, W,, Wang, Y., Li, K., Lu, C., Hou, D., L, Y,, ... & Li, J. (2025). Physiological Respon-
ses and Assessment of Salt Tolerance of Different Blueberry Cultivars Under
Chloride Stress. Agronomy, 15(2), 494.

Molnar, S., Clapa, D., HARTA, M., ANDRECAN, E. A., & BUNEA, C. I. (2024). Inves-
tigation of salinity tolerance to different cultivars of highbush blueberry (Vac-
cinium corymbosum L.) grown in vitro. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici
Cluj-Napoca, 52(1), 13691-13691.

Morales, C. G., Pino, M. T,, & Del Pozo, A. (2013). Phenological and physiological
responses to drought stress and subsequent rehydration cycles in two raspberry
cultivars. Scientia Horticulturae, 162, 234-241.

Munns, R., & Tester, M. (2008). Mechanisms of salinity tolerance. Annu. Rev. Plant
Biol., 59(1), 651-681.

Nasircilar, A. G., Ulukapl, K., & Sener, S. (2019). Exogenous salicylic acid applications
as an example of molecules effective in abiotic stress tolerance in plants.

Neocleous, D., & Vasilakakis, M. (2008). Fruit quality of red raspberry as affected by
salinity. European Journal of Horticultural Science, 73(3), 131.

Rodriguez, P, DellAmico, J., Morales, D., Blanco, M. S., & Alarcon, J. J. (1997). Effects
of salinity on growth, shoot water relations and root hydraulic conductivity in



80 - Seving Ates

tomato plants. The Journal of Agricultural Science, 128(4), 439-444.

Ru, S., Sanz-Saez, A., Leisner, C. P, Rehman, T., & Busby, S. (2024). Review on blueber-
ry drought tolerance from the perspective of cultivar improvement. Frontiers in
Plant Science, 15, 1352768.

v =

(2020). Development of climate-resilient varieties in rosaceous berries. In Ge-
nomic Designing of Climate-Smart Fruit Crops (pp. 333-384). Cham: Springer
International Publishing.

Rugienius, R., Vinskiené, J., Andriiinaité, E., Morkanaité-Haimi, S., Juhani-Haimi,
P, & Graham, J. (2022). Genomic Design of Abiotic Stress-Resistant Berries.
In Genomic Designing for Abiotic Stress Resistant Fruit Crops (pp. 197-249).
Cham: Springer International Publishing.

Salgado Vargas, C., Sanchez-Garcia, P., Volke-Haller, V. H., & Colinas Leén, M. T.
(2018). Agronomic response to osmotic stress of blueberry (Vaccinium corym-
bosum L.). Agrociencia, 52(2), 231-239.

Somkuwar, R., Landage, S., & Kakade, P. (2025). Bio-efficacy Studies of Biostimulant
(Budmaker) in Relation to Growth, Yield and Shelf-life of Thompson Seed-
less Grape under Multilocation. Journal of Advances in Biology & Biotechno-
logy, 28(3), 932-945.

Sener, S. (2021). Abiotic stress factors and strawberry cultivation. Impact of Climate
Change on Agriculture, 111-125.

Sener, S., & Duran, C. N. (2020). Farkli mikrobiyal giibrelerin boysenberry geliklerinin
koklenmesi iizerine olan etkileri. Mediterranean Agricultural Sciences, 33(3),
309-313.

Sener, S., & Duran, C. N. (2020). The effect of mycorrhiza applications and different
irrigation regimes on growth and development characteristics of blackberry
cuttings. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(3),
638-642.

Sener, S., & Kurt, Z. (2022). BAP ve IBAnin Boysenberry'nin In Vitro Siirgiin Cogal-
masi ve Koklenmesi Uzerine Etkileri. COMU Journal of Agriculture Faculty/
COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 10(1).

Sener, S., Sayg1, H., & Duran, C. N. (2023). Responses of in vitro strawberry plants
to drought stress under the influence of nano-silicon dioxide. Sustainabi-
lity, 15(21), 15569.

Tejada, M., Garcia, C., Gonzalez, J. L., & Hernandez, M. T. (2006). Use of organic
amendment as a strategy for saline soil remediation: Influence on the physical,
chemical and biological properties of soil. Soil Biology and Biochemistry, 38(6),
1413-1421.

Torabi, M. (2014, January). Physiological and biochemical responses of plants to salt
stress. In Ist international conference on new ideas in agriculture.



Bahge Bitkileri Alaninda Uluslararast Derleme, Arastirma ve Caligmalar - 81

Ulukapy, K., Kurt, Z., & Sener, S. (2020). Su Kisit1 Kosullarinda Biber (Capsicum annu-
um L.) Bitkisinde Mikoriza Uygulamasinin Vejetatif ve Generatif Gelisme Uze-
rinde Etkileri. Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 8(4),
927-931.

Ulukapi, K., Nasircilar, A. G., Sener, S., & Aydinsakir, K. (2020). Alleviation of Drou-
ght Stress in Phaseolus Vulgaris L. Cultivars Using Biostimulants in Organic
Agriculture. Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus, 19(4), 143-157.

Voogt, W., Van Dijk, P.,, Douven, E, & Van Der Maas, R. (2012, June). Development of
a soilless growing system for blueberries (Vaccinium corymbosum): Nutrient
demand and nutrient solution. In X International Symposium on Vaccinium and
Other Superfruits 1017 (pp. 215-221).

Yang, H. Y., Zhang, C. H., Wu, W. L., Li, W. L., Wei, Y. L., & Dong, S. S. (2015). Physi-
ological responses of blackberry cultivar ‘Ningzhi 1’to drought stress. Russian
Journal of Plant Physiology, 62(4), 472-479.

Yang, T., Simiinek, J., Mo, M., Mccullough-Sanden, B., Shahrokhnia, H., Cherchian,
S., & Wu, L. (2019). Assessing salinity leaching efficiency in three soils by the
HYDRUS-1D and-2D simulations. Soil and Tillage Research, 194, 104342.

Yavuz, N., Ipek, M., Arikan, S., Yavuz, D., & Karakoyun, M. (2025). Agronomic and Bi-
ochemical Responses of Blackberry to Alternative Deficit Irrigation Strategies
to Increase Stress Tolerance. Applied Fruit Science, 67(3), 106.






' & |
-

INCIRDE DERIM VE DERIM SONRAS!
ISLEMLER

Siikrii KARAGUL !
Mehmet Ali KOYUNCU *
Derya ERBAS*

1 Ogr. Gor. Dr. Sitkrit KARAGUL Akdeniz Universitesi Elmali Meslek
Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii Bahge Tarimi Programi
https://orcid.org/0000-0002-7601-8595

2 Prof. Dr. Mehmet Ali KOYUNCU Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii https://orcid.org/0000-0003-4449-6709
3 Dog. Dr. Derya ERBAS Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimi https://orcid.org/0000-0001-5675-3907




84 - Siikrii Karagiil & Mehmet Ali Koyuncu & Derya Erbas

1. GIRIS

Incir (Ficus carica L.), besin degeri ve ekonomik getirisi yiiksek olan
stratejik bir meyve tiiriidiir. Incir hem taze hem de kuru titketim agisindan
diinya ticaretinde énemli bir yere sahiptir. Ozellikle Tirkiye, diinya incir
tretiminde ve ihracatinda lider konumdadir. Diinya incir iretimi 2022
verilerine gore 1.242.449 ton olarak gerceklesmistir. Tiirkiye, 350.000 tonluk
tretimiyle diinya iiretiminin %28’ini karsilayarak ilk sirada yer almaktadir
(FAO, 2025). Tiirkiye'yi sirastyla Mistr, Fas, Cezayir ve Iran takip etmektedir.
Tiirkiye’de ticari olarak yetistirilen taze incir gesitleri; Bursa Siyahi, Beyaz
Orak, Goklop, Morgiiz, Siyah Orak, Yediveren ve Yesilgiiz’diir. En yaygin
yetistiriciligi yapilan gesitler Bursa Siyahi ve Beyaz Orak olup, ihracata
gonderilen en 6nemli ¢esit ise Bursa Siyahr'dir (Caligskan, 2012).

Kuru incir idretiminde Tirkiye'nin diinyadaki liderligi asikardir.
International Nut and Dried Fruit Council (INC) verilerine gore, 2023/2024
sezonunda 133.500 ton olan diinya kuru incir iiretiminin %50’sinden fazlasi
Tiirkiye tarafindan gerceklestirilmistir (INC, 2024). Ege Thracatgi Birlikleri
kayitlarina gore 2023-2024 sezonunda, Tiirkiye 61.621 ton kuru incir ihracat
gerceklestirerek miktar bazinda %60%a varan pazar hakimiyetini korumus
ve bu ihracattan 369 milyon dolar gelir elde etmistir (EIB, 2024). Bu ihracat
hacmi, tarimsal ihracatta en biiyiikk paylardan birini olusturmaktadir.
Tiirkiye'de ticari olarak en yaygin yetistirilen kurutmalik incir cesitleri
Sarilop, Sarizeybek, Goklop, Ak Incir ve Bardacik’tir (Polat ve Caligkan, 2009;
Karaca ve Kilig, 2018).

Sofralik ve kurutmalik olarak tiiketilen bu kiymetli meyvenin derimden
tiiketici sofrasina kadar gecen siiregte hala ¢oziilmesi gereken sorunlar
bulunmaktadir. Derim, kurutma, tasima, depolama ve pazara hazirlama
sirasinda yeterli 6zenin gosterilmemesi mevcut sorunlardan biridir. Ayrica
fumigasyon islemlerinde kullanilan metil bromiiriin (MeBr) 2004 yilinda
yasaklanmasindan sonra derim sonrast donemde kuru incirlerde ciddi kalite
kayiplar1 ortaya ¢ikmaya baslamistir (Alaoglu, 1989; Bernard ve Jack, 2003).
Meyvede daha aga¢ tizerindeyken veya derim, nakliye, kurutma, isleme ve
depolama gibi agsamalarda; iiriiniin bilesimi, su igerigi ve ortamin nemi gibi
faktorlere bagli olarak kontaminasyon olmaktadir. Dolayisiyla incirde derim
ve derim sonrasi islemler ile ilgili yiiriitiilecek caligmalara ve bilgi birikimine
ihtiyag bulunmaktadir.

Bitiin bu bilgiler 1s1g1nda mevcut ¢aligmada, incir yetistiriciliginde
6nemli olan derim kriterleri, derim ve derim sonrasi islemleri ele alinmaigtur.
Derim ve derim sonrast islemler taze ve kuru incirde farklilik gosterdigi igin
bu ¢alismada ayr1 basliklar altinda irdelenmistir.
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2. TAZE INCIRDE DERIM VE DERIM SONRASI ISLEMLER

Ulusal ve uluslararasi ulagtirma olanaklarinin gelismesiyle birlikte taze
incire olan talebin ve pazar payinin arttig1 giiniimiizde, derim zamaninin
dogru belirlenmesi {riin kalitesi ve depolama agisindan hayati 6nem
tagimaktadir. Incir, meyvede hizli bir olgunlagma ve seker birikimi ile
karakterize edilen, derim sonras1 donemde tipik klimakterik meyveler gibi
olgunlagmayan bir tiirdiir. Olgunlasma 6ncesi meyvede ¢ok hizli bir kuru
madde ve seker artis1 goriiliirken, derimle birlikte bu degisimler durmaktadir.
Kurutmalik incirlerin aksine taze incirde meyvelerin kendiliginden
yere diismesi beklenmez, meyveler aga¢ tizerinden elle toplanmalidir.
Dalindan koparildiktan sonra meyve, hangi sicaklikta tutulursa tutulsun
tatlanamamakta ve yeterli antosiyanin birikimi olmadig: i¢in ¢eside ozgii
rengini (6rn. Bursa Siyahi) kazanamamaktadir. Bu nedenle incir meyvesi
tiiketicinin tercih ettigi asamada, yani yeme olumunda derilmelidir.

2.1. Onemli Derim Kriterleri

Klimakterik meyve tiirleri arasinda sayilsa da, diger klimakterik
meyvelerdegoriilenderimsonrasisekerbirikimi,incirde ger¢eklesmemektedir.
Dolayistyla optimum derim zamaninin tayini kritik 6nem tasir (Flaishman
vd., 2008).

Incirde derim kriterleri, fiziksel-morfolojik ve kimyasal degisimle ilgili
olmak iizere iki ana baglik altinda incelenebilir.

2.1.1. Fiziksel ve morfolojik kriterler

Bu kriterler tireticilerin daha ¢ok pratikte hizli bir sekilde derim tarihine
karar vermek i¢in kullandiklar1 en yaygin 6lgiitlerdir. Ureticilerin bahgede
herhangi bir cihaza ihtiya¢ duymadan, duyusal yontemlerle degerlendirmede
kullanabilecekleri derim kriterleridir. Ancak kabuk rengi ve meyve sertligi
gibi derim él¢iitlerininlaboratuvar kosullarinda uygun cihazlarla belirlenmesi
daha saglikli sonuclar verecektir.

Meyve agirlig1 ve hacmi: Incir, ¢ift sigmoid bityiime egrisi gosterir. Ikinci
hizli bitytime evresinde (faz III), meyve su alarak ve seker biriktirerek nihai
hacmine ulagir (Flaishman vd., 2008).

Kabuk renk degisimi: En belirgin gostergedir. Klorofil par¢alanmasiyla
yesil rengin kaybolmasi ve ¢eside 6zgii renk olusturan maddelerin (6r: Bursa
Siyahrnda antosiyaninler) birikmesi esastir (Celikel ve Karagal1,1998).

Meyve sertligi: Incirde olgunlagma ile birlikte hiicre duvari bilesenlerinde
(pektin) hizli bir yikim ger¢eklesir ve yumusama baglar. Uzak pazara
gonderilecek (ihracat) ve depolanacaklar i¢in “ticari olgunluk” (commercial
maturity), kisa mesafeye gonderilecekler (i¢ pazar) i¢in “yeme olgunlugu”
(ripening) hedeflenir. Ticari olgunluktaki meyveler, parmak baskisina hafif
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direng gosterirken, yeme olgunlugundaki meyveler tamamen yumusamistir
(Crisosto vd., 2010).

Ostiol acgikligi: Meyve tepesindeki ostioliin hafifce agilmasi olgunluk
belirtisi olarak kabul edilmektedir. Ancak asir1 agiklik derimin geciktigine
ve kalitenin diistiigiine isaret etmektedir. Ayrica eksime ve zararli girisine
(6zellikle sirke sinekleri) agik hale gelmesi demektir. Derim zamaninda ideal
ostiol agikliginin, 0.0-2.0 mm arasinda olmasi gerektigi bildirilmektedir
(Aksoy, 1991; IPGRI ve CIHEAM, 2003; Simsek, 2010).

Sarkma/Boyun biikme: Sap ile meyve arasindaki boyun kisminin
turgorunu kaybederek yumusamasi ve meyvenin kendi agirligiyla asag:
sarkmasi, meyvenin daldan kopmaya hazir oldugunun en net gostergesidir
(Kabasakal,1990; Simsek, 2010).

Catlamalar: Bazi ¢esitlerde (6r: Bursa Siyahi) kabuk tizerinde ince boyuna
catlaklarin olusmasi yeme olgunlugunun gostergesidir, ancak bu durum
meyvenin derim sonrast dmriinii kisaltmaktadir (Aksoy vd., 2003b).

Bunlarin disinda ireticiler pratikte meyvenin siit benzeri sivi
salgilamasindaki azalisi (sap kismindaki siit salgisinin kaybolmasini veya ¢ok
azalmasini) derim kriteri olarak kullanmaktadir.

2.1.2. Kimyasal kriterler

Incir, derildikten sonra tatlanmayan (seker orani artmayan) bir meyve
oldugu i¢in, derimden hemen 6nce meyvedeki dnemli kalite bilesenleri nihai
kaliteyi belirler.

Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM): SCKM taze incirde en 6nemli
derim ve kalite 6l¢iitlerinden birisi olup, derim 6ncesi olgunlukla dogrudan
ilintilidir. Incirde diger klimakterik tiirlerde oldugu gibi derim sonrasi
bariz bir SCKM artisi olmamaktadir. Ciinkii mutlak seker miktarinda
(gram olarak) bir artig olmaz. Ancak meyve su kaybederse (dehidrasyon), su
azaldig1 i¢in mevcut sekerin konsantrasyonu oransal olarak artar. Fakat bu
gercek bir tatlanma degil, su kaybina bagli bir yogunlasmadir. Taze (sofralik)
titketim igin SCKM’nin genellikle %17-20 oraninda veya iizerinde olmasi
istenmektedir (Aksoy vd., 2003a; Aksoy vd., 2003b; Crisosto vd., 2010).

Titre edilebilir asitlik (TEA): Incirlerde olgunlasma ile birlikte asitlik
miktar1 (sitrik asit cinsinden) hizla diismektedir (Celikel ve Karacali, 1998;
Simsek, 2010; Crisosto vd., 2010). Asagida farkli olgunluk asamalarinda
meyvedeki TEA igerigi verilmistir.

Ham/Yesil Donem: TEA = %0.30-%0.45
Derim Olgunlugu (Ticari/Yeme) Donemi: TEA = %0.13-%0.29

Agir1 Olgun Dénem: TEA %0,10'un altina diisebilir (Bu sinirin
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altinda meyve tad:1 “yavanlasir” ve mikrobiyal bozulmaya acik hale gelir).

SCKM/TEA (olgunluk orani): Olgunluk orani énemli bir derim kriteri
olup, tiiketicinin lezzet algisini etkilemektedir. Tiketicinin arzuladig:
tatlanma i¢in SCKM degerinin kritik esigi %18.0 ve iizerinde olmasi gerektigi
belirtilmistir. Ayrica dengeli bir aroma igin bu SCKM oranina %0.18-0.22
araliginda bir asitlik degerinin de eslik etmesi gerektigi bildirilmistir (Celikel
ve Karagali, 1998; Crisosto vd., 2010).

SCKM (%18 ve f{istii) ve asitlik (%0.18-%0.22) = Ideal/Miikemmel
Lezzet (Meyve de seker ve asit dengesi optimumdur, aroma zengindir).

SCKM (%18 ve tistit) ve asitlik (%0.13-%0.17) = Kabul Edilebilir Lezzet
(Meyve tatlidir ancak asit oran1 azaldig1 i¢in aroma yogunlugu diistiktiir).

SCKM (%18 ve alt1) ve asitlik (<%0.12) = Yavan Lezzet (Asitlik
diistiktiir, karakteristik incir aromasi kaybolmustur).

2.2. Derim

Taze incir epidermisi (kabugu) son derece ince ve narin olan, mekanik
zedelenmelere karsi hassasiyeti en yiiksek meyve tiirlerinden biridir. Bu
nedenle taze incir derimine adeta bir miithendislik hassasiyeti gerektiren
bir islem gibi 6zen gosterilmelidir. Ciinkii tiim bu teknik bilgilere ragmen
hala taze incirde, pratikte optimum derim tarihi arzulanan diizeyde
belirlenememektedir. Meyveleri toplayacak iscinin her sabah agaclar
dolasip, meyvenin boyun bolgesinde biikiilme olup olmadigina, rengine ve
yumugsakligina gozii ve eliyle karar vermesi gerekmektedir. Bu siibjektif karar
alinirken ireticinin bilgi birikimi ve tecriibesi 6nem arz etmektedir. Ancak
yukarida da belirtildigi gibi daha saglikli sonug alabilmek adina 6nemli derim
kriteri i¢in analizlerin laboratuvar ortaminda uygun cihazlarla yapilmasi
gerekmektedir. Pazarlama siiresini uzatmak veya nakliye sirasinda avantaj
saglamak amaciyla yeterince olgunlasmamis meyvelerin (erken) derilmesi
kaliteyi diisiireceginden kesinlikle 6nerilmemektedir.

2.2.1. Derim sekli

Elle derim: Bu derim sekli literatiirde kabul goren standart bir yontemdir.
Meyve avug igerisinde sikilmadan ve daldan ¢ekilerek degil, parmak uglariyla
sapin dibinden yana dogru hafifce biikiilerek koparilmalidir. Isciler mutlaka
eldiven giymeli ve tirnaklar1 kesilmis olmalidir.

Derim sirasinda sapin meyve iizerinde kalmasini saglamak ve
meyve kabugunun yirtilmasini 6nlemek son derece 6nemlidir. Meyvenin
sapiyla birlikte toplanmasi derim sonrast Omrii uzatir. Meyveden sapin
ayrilmasinin ticari degeri %50 oraninda distirdigii bildirilmistir. Sapin
kopmas: durumunda ortaya ¢ikan yara dokusundan su kaybi hizlanir.
Kabuk biitiinligiiniin bozulmas: fungal enfeksiyonlar (6zellikle Botrytis ve
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Aspergillus) igin giris kapis1 olusturmaktadir (Ferguson vd., 1990; UNECE,
2016).

2.2.2. Incir siitii (Latex)

Incir, koparildig1 noktadan siit benzeri bir sivi (lateks) salgilar. Bu beyaz
renkli s1v1 proteolitik (proteinlerin yapisini bozan) bir enzim olan Ficin igerir
(Flaishman vd., 2008; Ayar ve Karacaoglan, 2023).

Isci giivenligine etkisi: Ficin enzimi iscilerde dermatit riski olusturur.
Insan cildinde tahrise, yanmaya ve “Fotodermatit”e (giinesle etkilesime giren
deri lezyonlarina) neden olur. Derim sirasinda is¢ilerin mutlaka eldiven ve
uzun kollu giysiler giymesi zorunludur.

Meyve kalitesine etkisi: Akan sivinin diger meyvelerin iizerine
damlamasi, meyve kabugunda siyah lekelere ve gorsel kalite kayiplarina yol
agmaktadir. Bu nedenle toplanan meyveler kasaya yerlestirilirken sap kismi
agag1 veya bosluga bakacak sekilde yerlestirilmesi 6nemlidir.

2.2.3. Derim zamani ve derim sirasinda dikkat edilecek hususlar

Taze incir igin giiniin hangi saatinde derim yapildig1 meyve eti sicaklig
acisindan kritiktir. Derime giines dogarken baslanmali (genellikle saat 06:00)
ve 6gleye dogru sicaklik cok yiikselmeden (genellikle saat 10:00) bitirilmelidir.
Meyve, sabah saatlerinde en yiiksek su igerigine ve turgor basincina sahiptir ve
solunum hizi nispeten diigiiktiir. Meyveler 6gleden sonra toplanirsa, arazide
agac lzerinde 1s1nmis meyvenin sogutulmasi icin ¢ok daha fazla enerji sarf
edilir ve derim sonras kalite kayiplar1 hizlanir (Kader, 2002).

Taze incir, ince ve hassas kabuk yapis1 nedeniyle mekanik zararlanmalara
ve igcilik hatalarina karsi olduk¢a duyarlidir. Bu nedenle derim sirasinda su
teknik hususlara dikkat edilmelidir:

Zamanlama ve secim: Derim sabahin erken saatlerinde, hava serinken
yapilmali ve meyveler dogrudan giines 1sigina maruz birakilmamalidir.
Toplama sirasinda ayni irilikte, diizgiin sekilli, yarasiz ve beresiz incirler
secilmelidir.

Koparma yontemi: Meyve avug i¢inde ezilmeden, saga-sola ¢evrilerek
ve hafifce burkma hareketiyle koparilmalidir. Sap meyve tizerinde kalmali ve
kabuk yirtilmamalidir.

- Ekipman kullanimi: Derim elle yapilir ancak yiiksekteki meyvelere
ulagsmak icin ¢cengel veya merdiven kullanilabilir.

- Korunma: Toplayicilar, incir sapindan sizacak siitiin cildi tahris
etmesini onlemek igin eldiven kullanmali ve uzun kollu giysiler tercih
etmelidir.
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Soguk zincir: Toplanan iiriinlere hizlica 6n sogutma islemi yapilmali
ve soguk depolara alinmalidir.

2.2.4. Ambalajlama, tasima ve depolama

Incir meyvesi kendi agirhig1 altinda ezilmeye miisait hassas bir yapiya
sahiptir. Derilen incirler, derin kova veya guvallar yerine yiiksek olmayan
kasalara ya da tek katli viyollere yerlestirilmelidir. Viyol kullaniminin s6z
konusu olmadig1 durumlarda ise meyvelerin iist {iste en fazla iki sira gelmesine
ozen gosterilmelidir. Meyve sap1 asagiya bakacak sekilde ve sivi (siit) salgist
diger meyvelere degmeyecek agiyla yerlestirilmelidir. Mekanik zedelenmeleri
onlemek adina, meyvelerin miimkiinse dogrudan pazara sunulacaklar: derin
olmayan kaplara (maksimum 5 kg kapasiteli) konulmalar1 6nemlidir. Aga¢
tacinin yiiksekligi nedeniyle dogrudan esas kaba derimin miimkiin olmadig:
hallerde ise ezilmeyi engelleyecek yayvan plastik kaplar kullanilmalidir.
Toplanan driinler derhal golge ve serin bir alanda ambalajlanmalidir.
Meyveler derim sonrasinda dogrudan giines 151g1na maruz birakilmadan en
kisa siirede pazara ulastirilmali veya hizla soguk zincire dahil edilmelidir.
Kisa depolama ve raf émrii nedeniyle taze incirlerin sevkiyat1 sirasinda i
pazarda frigofrik araglar, ihracatta ise hava yollar1 tercih edilmelidir. Taze
incirde pazarlanabilir kalite bakimindan kritik su kayb1 degeri %12 olarak
kabul edilmektedir (Celikel ve Karagali, 1998; Aksoy vd., 2003a).

Derim sonrasi fizyolojisinde altin kurali olan “soguk zincire ulasimda
her 1 saatlik gecikme, derim sonras1 omrii 1 giin kisaltir” gortisii dikkate
alinarak, depolanacak incirler derhal sogutulmalidir. Kritik ilk adim
o6n sogutmadir. Derimden sonra genellikle meyve i¢ sicakligi 25-30°C
civarindadir. Meyvelerin 6n sogutma yapilmadan dogrudan soguk hava
depolarina alinmasi, basta solunum hizi olmak tizere metabolik faaliyetlerin
baskilanmasinda gecikmelere neden olabilir. Bu nedenle, derim sonrasi
¢ok yiiksek solunum hizina ve metabolik 1s1 tiretimine sahip olan taze incir
icin 6n sogutmaya (hizli sogutmaya) ihtiya¢ vardir. Zorlanmis hava akiml
on sogutma (forced air cooling) kullanilmalidir. Bu sistemde, istiflenmis
kasalarin ve meyvelerin arasindan soguk hava, bir fan yardimiyla “tiflenerek”
veya “vakumlanarak” hizli bir gekilde gecirilir. Bu yontem, 1s1 transferini
konveksiyonla hizlandirir. On sogutma siiresi hesaplanirken, baslangic
sicakligy ile hedef sicaklik arasindaki farkin 7/8’inin giderildigi siire esas
alinir. On sogutma ile meyve i¢ sicakligi hizli bir sekilde (genellikle 4-6 saatte)
depolama sicakligina yakin degerlere diisiiriilmelidir. Incir, fiziksel yapisi
geregi (ince kabuklu ve yiizey/hacim orani nispeten yiiksek) hizli sogumaya
elverisli bir meyve olarak kabul edilmektedir. Kasa dizilimi hava ge¢isine izin
verecek sekilde (viyol veya tek sira) yapilirsa, soguk havanin meyve yiizeyine
temasinda ve 1s1 transferde verimlilik artacaktir (Kader, 2002; Tirk vd., 2017;
Erkan ve Giingor, 2024).
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Lojistik ve sevkiyat asamasinda frigofirik araglarin i¢i (yik tasima
boliimii) yiikleme yapilmadan 6nce mutlaka sogutulmus olmalidir. Istiflemeye
dikkat edilmeli ve ara¢ iginde hava sirkiilasyonunu (alttan yukar1 veya 6nden
arkaya) engellemeyecek sekilde palet dizilimi yapilmalidir. Incir klimakterik
ozellikler gosterdigi (etilene daha fazla duyarli oldugu) icin etilen varliginda
yumusama hizlanir. Soguk zincirde (tir/kamyon veya depoda), elma, kavun
ve seftali gibi etilen tireten meyvelerle yan yana getirilmemelidir.

On sogutma sonrasi incir meyveleri uygun kosullara sahip soguk
odalarda depolanir. Incirin donma noktast igerdigi suda ¢dziiniir kuru madde
(SCKM) miktarina bagli olarak yaklasik -2.4°C civarindadir. Giivenli sinir -1
ile 0°C araliginda kabul edilir ve bu dereceler fungus gelisimini minimum
diizeye indirmektedir. Incir kabugu (epidermis) stomalara sahiptir ve su
kaybina kars1 hassastir. Depoda diisiik oransal nemde tutulursa meyve hizla
su kaybeder, biiziisiir ve sap1 kurur. Depolama ortaminda oransal nemin
%90+5 olmasi onerilir (Crisosto vd., 2010).

Incir, karbondioksite (CO,) kars1 toleransi yitkksek bir meyvedir. Bu
ozellik, Botrytis cinerea (kursuni kiif) kontroliinde ve diger fungal gelismeleri
azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. Soguk zincir siirecinde, ambalaj i¢i veya
depo ortamindaki CO, orani %15-20 seviyesine ¢ikarilabilir. Bu yiiksek CO,
orani, mantar sporlarinin ¢imlenmesini yavaslatir ve meyvenin solunumun
hizini azaltir. Soguk oda ya da ambalaj icinde %25’in iizerindeki CO, veya
%2’nin altindaki O, oranlar1 meyvede fermentasyona ve kotii koku olusumuna
(off-flavor) neden olabilir (Colelli vd., 1991; Crisosto vd., 2010).

Sonug olarak, taze incirler, -1 ile 0°C sicaklik ve %90+5 oransal nem
kosullarinda kaliteli olarak 1-2 hafta depolanabilir. On sogutma islemi ve
kontrollii atmosfer (%5-%10 O, %15-%20 CO,) uygulamalart ile bu siire 4-5
haftaya kadar uzatilabilir. Incirde derim sonrasi kayiplar oldukg¢a yiiksek
olup, kimi zaman %30’larin {izerine c¢ikabilmektedir. Bu nedenle, incirde
kay1p oranlarinin azaltilmasi i¢in derim sonrasi tiim ara kademelerde uygun
teknolojilerin kullanilmasi biiyitk 6nem arz etmektedir.

3. KURUTMALIK iINCIRDE DERIiM VE DERIiM SONRASI
ISLEMLER

3.1. Onemli Derim Kriterleri

Kurutmalik incir (Ficus carica L.) yetistiriciliginde derim, taze incirden
farkli olarak meyvenin aga¢ iizerinde su kaybederek istenen olgunluga
erigsmesi ve dogal absisyon (kopma) siirecinin ger¢eklesmesi ile kendiliginden
yere diismesiyle baslar. Bu nedenle kurutmalik incirlerde optimum derim
zamani belirlenirken, biyokimyasal 6zelliklerden ziyade meyvenin fiziksel ve
morfolojik 6zelliklerindeki degisim dikkate alinmaktadir.
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3.1.1. Fiziksel ve morfolojik kriterler

Dalda kuruma ve burusma: Kurutmalik incirlerde meyveler derim 6ncesi
donemde aga¢ iizerindeyken su kaybetmeye (kurumaya) baslamaktadir.
Meyve olgunlasma evresini tamamladiktan sonra sap kismindaki iletim
demetleri tikanir ve meyveye su akisi kesilir. Meyve kendi agirligiyla sarkar
ve biiziigmeye baslar. Ozellikle Tiirkiye'nin standart kurutmalik gesidi olan
“Sarilop”ta, meyve renginin sararmasi, sapin biikiilmesi ve meyve dokusunun
yumugsamasi derim olumunun gostergeleridir (Ferguson vd., 1990; Aksoy,
1991). Kurutmalik gesitler genetik olarak dalda su kaybetmeye yatkindir.
Meyve su (nem) igerigi %30-50 seviyelerine diistiigiinde absisyon (kopma)
tabakasi olugur (Flaishman vd., 2008).

Absisyon ve kendiliginden dékiilme: Taze incirin aksine, kaliteli
kurutmalik incir genellikle aga¢tan koparilmaz, agag dibine diisenler toplanir.
Meyve sap1 ile dalin birlestigi noktada absisyon (ayrilma) dokusu olusur ve
meyve yer¢ekimi etkisiyle diiser (Ferguson vd., 1990).

Meyve agirligi ve hacim kaybi: Taze donemde siskin olan meyve,
kurutmalik olarak derilecegi donemde (buruk incir), aga¢ tizerinde su
kaybettigi icin meyve agirlig1 yaklasik %30-50 oraninda azalir (Flaishman
vd., 2008).

Ostiol agikligi: Kurutmalik ¢esitlerde (6rn: Sarilop) ostioliin durumu
kalite ve gida giivenligi agisindan 6nemlidir. Ostiol ¢ok agik oldugunda,
aflatoksin vektorii olan zararlilarin (6zellikle Carpophilus spp.) meyve
icine girisi kolaylasarak zararlanma riski artmaktadir (Meyvaci vd., 2003;
Flaishman vd., 2008). Ozellikle seleksiyon calismalarinda 0.0-2.0 mm
arasindaki kapali veya ¢ok kiigiik ostiol agiklig1, derim i¢in ideal olarak kabul
edilmektedir (Aksoy, 1991; Simsek, 2010).

Kabuk rengi: Sarilop ¢esidinde meyve renginin yesilden sariya, ardindan
“saman saris1” veya “kehribar” rengine donmesi tam olgunluk ve kuruma
baslangicinin gostergesidir (Polat ve Caliskan, 2009).

3.1.2. Kimyasal kriterler

Nem icerigi (su orani): Kurutmalik incirde derim zamani ve iiriin
kalitesini belirleyen en 6nemli kriterlerden bir tanesi su igerigidir. Taze
(sofralik) incirler derim aninda ortalama %75-90 oraninda su icerirken,
kurutmalik incirlerde bu deger ¢ok daha diisiik seviyelerdedir.

Dogal derim (Yar1-Kuru dénem): Kaliteli kurutmalik incir tiretiminde,
meyve agag tizerinde su kaybederek ‘buruk’ hale gelir ve absisyon tabakasinin
olusumuyla kendiliginden yere diiser. Meyve sapinin daldan ayrilip kismen
kuru halde yere diistigii bu asamada nem igeriginin genellikle %30 ile %50
seviyelerinde oldugu belirlenmistir (Ferguson vd., 1990; Piga vd., 2004).
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Erken derim: Kurutmalik incirleri iireticiler bazi bolgelerde veya
yagmur riski olan zamanlarda meyve yere diismeden toplamak zorunda
kalabilmektedir. Eger meyveler dogal dokiim beklenmeden agagtan
toplanacaksa, meyvenin turgor basincinin azalmasi ve nem igeriginin %50-
55 seviyesine diigmesi istenmektedir. Bu kritik esik degerinden daha yiiksek
nem oranina sahip meyvelerin koparilip kurutulmas: durumunda; kuruma
stiresi uzar, doku sertlesir, iiriin rengi kararir ve kuru madde birikimi tam
gerceklesmedigi i¢in tat yavan kalir (Boudra vd., 1994; Babalis ve Belessiotis,
2004).

Suda ¢o6ziinebilir kuru madde (SCKM): Kurutmalik incirde SCKM
degeri derim olgunlugunu goésteren 6nemli bir kimyasal parametredir. Su
kaybiyla ters orantili olarak SCKM miktar1 artmakta olup, bu artig suyun
buharlasmasi sonucu meyvedeki mevcut seker konsantrasyonunun oransal
olarak yiikselmesinden kaynaklanir. Agactan dogal olarak dokiilen veya
derilmeye uygun olan ‘yari-kuru’ meyvelerde, SCKM oraninin %50 ve iizerine
oldugu belirlenmistir. Bu degerin altindaki meyveler ham kabul edilmekte ve
kurutulsalar bile istenilen tat profiline ulasamamaktadirlar. Tam kurutulmus
incirde ise SCKM oran1 %50-70 seviyelerine ulasir. Bu yiiksek seviyelerdeki
seker konsantrasyonu, yiiksek ozmotik basing olusturarak mikroorganizma
faaliyetlerini sinirlandirmakta ve tirtiniin dogal yolla korunmasina da katk:
saglamaktadir (Tirk Patent ve Marka Kurumu, 2006; Pourghayoumi vd.,
2016; Yasartiirk, 2016; Ozer, 2020; Karagiil, 2024; Ayar vd., 2025).

Titre edilebilir asitlik: Incir meyvesinin olgunlagma ve kuruma
stirecinde organik asitler (basta sitrik asit olmak tizere) solunum substrati
olarak kullanildig1 i¢in, titre edilebilir asitlik miktarinda belirgin bir azalma
gorilir. Olgunlagmis kurutmalik incirlerde titre edilebilir asitlik degerinin
%0.14-0.30 (sitrik asit) araliginda oldugu sik¢a rapor edilmistir. Kurutma
stirecinde incirlerde asitlik icerigi bu degerlerin iizerinde ¢ikiyor ise bu durum
organik asitlerin varligindan ziyade, kuru incir zararlilar1 (6r: Carpophilus
spp.=eksilik bocekleri) ve/veya mikrobiyal bozulmalar sonucu ortaya ¢ikan
asetik asit kaynakl1 oldugu soylenebilir (Meyvaci vd., 2003; Polat ve Caliskan,
2009; Crisosto vd., 2010; Simsek, 2010; Konak vd., 2015; Allegra vd., 2018;
Andreou vd., 2021).

3.2. Derim

Geleneksel olarak en yaygin derim sekli her sabah aga¢ altina diisen
meyvelerin toplanmasidir. Sirikla vurma yontemi, dallara ve sonraki yilin
gozlerine zarar verdigi icin Onerilmez. Giiniimiizde makineli sarsicilar
kullanilarak derim yapilsa da en kaliteli kuru incirler, dogal olarak yere
diisenlerdir. Ancak ticari kaygilarla mekanik sarsicilar kullanilabilmekte
ve bunun da meyve nem igeriginde heterojenlige yol agtig1 goriilmektedir
(Ferguson vd., 1990). Toplama isleminde meyvelerin ezilip birbirini kirleterek
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kalite kaybina yol agmasini engelleyen ve tasima kolaylig1 saglayan 10-15
kilogramlik sepet veya kova benzeri kaplar kullanilmalidir. Derim islemi
her giin diizenli olarak yapilmali, hurda ve bulagik meyveler ayr1 kaplarda
toplanarak imha edilmelidir. Derim aninda (meyve yere diistiigiinde) incirler
kismen kurumug durumdadir. Bu haldeyken toplanan incirler sergi yerlerinde
kerevetlere alinarak nem orani %20-22 seviyesine diisene kadar giineste
kurutulmaktadir (Boudra vd., 1994; Kashefi ve Arabsorkhi, 2012).

3.3. Mikotoksin Yonetimi ve Derim Siklig:

Kurutmalik incir tiretiminde en kritik kalite parametresi mikotoksin
(6zellikle aflatoksin) kontaminasyonudur. Incirler yere diistiigiinde, toprak
kaynakl1 Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus sporlar1 ile temas ederler.
Heperkan vd. (2012), topraga temasin ve uygunsuz kurutma kosullarinin
okratoksin A ve aflatoksin olusum riskini artirdigini vurgulamislardir. Bu
baglamda derim sikligi, triin giivenligi agisindan belirleyici faktordiir.
Doster vd. (1996), meyvelerin toprak yiizeyinde kalma siiresi ile Aspergillus
enfeksiyon orani arasinda giiglii bir pozitif korelasyon saptamuis; sik derimin
(tercihen giinliik) enfeksiyon riskini minimize ettigini bildirmislerdir.
Ayrica yere diisen incir, sekerli yapisi nedeniyle enfeksiyon vektorii olan
zararlilar (6zellikle eksilik bocekleri-Carpophilus spp.) i¢in ¢ekim merkezidir.
Benzer sekilde Aksoy vd. (2003a), Tiirkiye kosullarinda kaliteli kuru incir
tretimi i¢in meyvelerin her giin toplanmasi ve hizla kurutma kerevetlerine
alinmasi gerektigini, bunun en etkili kiiltiirel miicadele yéntemi oldugunu
belirtmislerdir.

3.4. Kurutma

Kurutmalik incir iiretiminde temel islem; meyvedeki serbest suyun
uzaklastirilarak mikrobiyal ve enzimatik bozulmalarin engellendigi bir
koruma yontemi olan giineste kurutmadir. Termodinamik a¢idan iiriin ile
cevre havasi arasinda eszamanli 1s1 ve kiitle transferinin gergeklestigi bu
siiregte, incirin kurutma kinetigi belirleyici faktordiir. Kurutma siirecinin
nihai hedefi, tiriindeki nem igerigini belirli bir diizeye (%20-22) diisiirerek
su aktivitesi degerini giivenli sinirlara ¢ekmektir. Gidalarda mikrobiyal
stabilitenin saglanmasi ve mikotoksin olusumunun engellenmesi i¢in su
aktivitesini esik degerin (0.60-0.70’in) altina indirilmesi gerekmektedir
(Sabanci, 2003).

Uriin kalitesi ve gida giivenligi, kurutma ortamindaki gevresel faktorler
(sicaklik, oransal nem, hava hiz1 ve giines radyasyonu siddeti) ile dogrudan
iligkilidir. Geleneksel yontem olan toprak tizerinde kurutma, diisiik maliyetli
olmasina ragmen ciddi kalite kayiplarina yol agmaktadir. Ayrica toprak
temasinin Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kaynakli aflatoksin
kontaminasyonunu artiran en Onemli neden oldugu bildirilmistir. Bu
nedenle giincel literatiir, kurutma igleminin toprakla temasi kesen kerevetler
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tizerinde yapilmasini 6nermektedir. Kerevet sistemi, sadece kontaminasyonu
engellemekle kalmaz, ayni zamanda alt yiizeyden de hava sirkiilasyonu
saglayarak kuruma siiresini kisaltir ve daha homojen bir renk olusumuna
katkida bulunur (Doster vd., 1996). Kurutma sirasinda sicakligin asiri
yiikselmesi (>45-50°C), meyve yiizeyinde “kabuk baglama” adi verilen ve i¢
nemin disar1 ¢ikmasini engelleyen sert bir tabaka olusumuna neden olabilir.
Ayrica yiiksek sicakliklar, Maillard reaksiyonunu tetikleyerek istenmeyen
esmerlesmelere ve doku sertlesmesine yol agar (Piga vd., 2004). Bu baglamda
ideal kurutma prosesi; suyun hizli uzaklagtirilmasi ile meyvenin rehidrasyon
kapasitesi, renk ve dokusal 6zelliklerinin korunmasi arasindaki optimum
dengenin saglanmasi esasina dayanir.

Alternatif kurutma yontemleri ve kaliteye etkileri

Giineste kurutmaya alternatif olarak gelistirilen yontemler, kuruma
stiresini kisaltmay1 ve dis ortam sartlarindan (yagmur, toz, bocek) bagimsiz
olarak hareket etmeyi hedefler.

On isleme (¢ozeltilere daldirma)

Kurutma hiziniartirmak igin incirler, potasyum karbonat (K,CO,) ve etil
oleat (C50H350,) ¢ozeltisine daldirilir. Bu islem, meyve kabugundaki mumsu
tabakay1 (kiitikula) pargalayarak su difiizyon direncini kirar. Bu islemin
kuruma siiresini %40-50 oraninda kisalttig1, ancak meyve renginin dogal
saridan daha agik/beyazimsi bir tona donmesine neden oldugu bildirilmistir
(Doymaz, 2005).

Giines enerjili tiinel kurutucular

Bu sistemler, giines enerjisini bir kolektdor yardimiyla toplayarak
trlin tizerine yonlendiren kapali sistemlerdir. A¢ikta giineste kurutma ile
karsilastirildiginda, solar tiinel kurutucularin iiriiniin i¢ sicakligini artirarak
kuruma siiresini dnemli dl¢iide kisalttig1 ve meyve rengini daha iyi korudugu
belirlenmistir. Ayrica kapali yapi, Carpophilus (eksilik bocegi) gibi zararlilarin
triine temasin1 tamamen engeller (Togrul ve Pehlivan, 2004).

Sicak hava ile kurutma

Sicaklik ve hava hizinin tam kontrol edildigi bu yontemle, kuruma
stiresi oldukca kisaltilmaktadir. Ancak 60°C’nin {iizerindeki sicakliklarda
incir yiizeyinde sert bir tabaka olustugu ve buna bagli olarak kurumanin
zorlastirdigi saptanmistir. Bu nedenle bu kurutma tekniginde sicaklik profili
(kademeli artis/azalis) kritik 6neme sahiptir (Piga vd., 2004).

3.5. Kurutma Sonras Islemler

Kurutma islemi tamamlanan incirlerde karsilasilan problemlerden bir
tanesi depo zararlilaridir (Plodia interpunctella, Ephestia spp. ve Carpophilus
spp.). Bu zararlilarin yumurta ve larvalarini iiriinler depoya girmeden 6nce
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elimine etmek i¢in bazi uygulamalar yapilmaktadir. Yiiksek basingta (25 bar)
CO, uygulamalari, -40°C’de soklama uygulamalar1 (2-4 hafta), kontrollii
atmosferde (KA) yiiksek CO, veya diisiik O, uygulamalari, yumurtalar: oda
sicakliginda larvaya dontstiiriip oksijensiz birakma uygulamasi ve gegmiste
yaygin olarak kullanilan metil bromiiriin (MeBr) yasaklanmasinin ardindan,
endiistride temel fumigant olarak fosfin gazi uygulamalar1 bu zararlilarla
miicadele yontemleri arasindadir (Alaoglu, 1989; Bernard ve Jack, 2003;
Meyvaci vd., 2003; Aksoy vd., 2012; Anonim, 2016; Karagiil, 2024).

Kuru incir iretiminde kalitenin korunmasi ve depolama siiresinin
uzatilmasi amaciyla geleneksel yontemlere alternatif olarak oksidasyon giicii
yiiksek teknolojilerin kullanimi 6nem kazanmistir. Bunlar i¢inde giiglii bir
dezenfektan olan ozon uygulamalar: 6ne ¢ikmaktadir (Karaca ve Velioglu,
2007; Karaca ve Velioglu, 2009). Ozon, gaz formunda, suda ¢6ziinmiis halde
veya yliksek basing altinda uygulanabilmektedir. Karagiil (2024), kuru
incirlere 4 ppm ozonu; suda ¢oziinmiis (15 dk), gaz formunda (havada 180
dk) ve basing altinda (1.5-4.0 bar, 180 dk) uygulanmistir. Bu uygulamalarin
temel amaci, iiriin yiizeyindeki mikrobiyal yiikii azaltmak, potansiyel
toksinleri parcalamak ve depolama Oncesi iiriinii sterilize etmektir. Ozonun
oksidatif o6zelligi, sadece mikrobiyal inaktivasyon saglamakla kalmayip,
ayn1 zamanda renk pigmentlerini etkileyerek {iriiniin daha a¢ik ve parlak
bir gériinim kazanmasina ve agartilmasina katkida bulunmaktadir.
Ozon uygulamalarinin toplam maya-kiif ve bakteri yiikiinii 6nemli olgtide
azalttif tespit edilmistir. Ozellikle havada ve suda yapilan uygulamalar,
mikrobiyal yiikiin baskilanmasinda en etkili yontemler olarak belirlenmistir.
Ozon, mikroorganizmalarin hiicre duvari bilesenlerini okside ederek
parcalanmalarina neden olmaktadir. Ozon uygulandiktan sonra uygun
depolama kosullarinda (0°C) 12 ay depolanan kuru incirlerde, aflatoksin
olusumuna rastlanmamistir. Ayrica ozonun, zararli bocekler (6r. Ephestia
kuehniella) tzerinde oldiiriicii etkisi oldugu literatiirde rapor edilmistir
(Girgin vd., 2001; Giirhayta ve Cagindi, 2015; Anonim, 2016; EUR-LEX, 2024;
Karagiil, 2024).

Kuru incirde en kritik kalite parametresi, insan sagligini tehdit eden
aflatoksin (B1, B2, G1, G2) ve okratoksin A gibi mikotoksinlerin varligidur.
Avrupa Birligi ve Tiirkiye mevzuatlarinda aflatoksin Bl i¢in 6 ppb, toplam
aflatoksin icin 10 ppb sinir degerler olarak belirlenmistir. Uriinlerin kabulii
sirasinda 6nlem amagli ultraviyole (UV) 1s1n testi yapmak ve renk veren
triinleri imha etmek disinda, sektorde kullanilan bagka bir yontem yoktur.
Ayrica bazi galismalarda, UV 1s1nla okratoksinli iirtinlerin saglikl bir sekilde
tespit edilemedigi bildirilmigtir (Ozay ve Alperen, 1991; Giiler, 2008).
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3.6. Depolama ve Ambalajlama Kosullar:

Kuru incirin depolanmasi sirasinda karsilagilan temel sorunlar; su
kaybina bagli agirlik azalmasi, dokusal sertlesme, enzimatik olmayan
esmerlesme (kararma) ve yiizeyde seker kristalizasyonudur (sekerlenme).
Kalite kayiplarini azaltmak ve depolama siiresini uzatmak i¢in uygun ambalaj
ve depolama kosullarinin belirlenmesi gerekmektedir. Kuru ve kurutulmus
bahge iiriinlerinin depolanmasi sirasinda, ortam sicakligi kadar depo oransal
nemi de 6nemlidir. Depo oransal nemi se¢ilirken kuru incirin nem igerigi
ve su aktivitesi degeri dikkate alinmalidir. Uriin su buhari transferine izin
veren plastik kasa ya da benzeri kaplarda depolanacaksa, ortam nemi %50-
60 seviyelerinde tutulmalidir. Kuru incirler su buhari gecisine izin vermeyen
ambalaj malzemeleri (vakum posetler vb.) icinde depolanacaksa, daha yiiksek
oransal neme sahip soguk odalardan da faydalanilabilir. Kuru incirler i¢in
onerilen depo sicaklig1 0-4°C’ dir.

Karagiil (2024), kuru incirlerin gaz ve su buhar1 gegirgenligi olmayan
polietilen esasli ambalajlarda, 0.8 bar vakum altinda paketlenerek 0°C
sicaklik ve %55-60 oransal nemde depolanmasinin en uygun kosul oldugunu
belirlemistir. Bu kosullar altinda:

Agirlik ve nem kaybi: Gaz gecirgenligi olmayan vakumlu ambalajlar
sayesinde, depolama siiresince agirlik kaybr meydana gelmemis ve {iriin nem
icerigi korunmustur.

Sekerlenme: Nem kaybinin olmamasi, kuru incirde ciddi bir kalite
kusuru olan sekerlenmenin olusumunu bariz sekilde engellemistir.

Renk ve sertlik: Diisiik sicaklik (0°C) ve vakum uygulamasi, solunum
hizini ve oksidasyonu yavaslatarak renk kararmasini geciktirmis, ancak hiicre
duvar: yapisindaki dogal degisimlerden dolay1 depolama sonunda meyve
sertliginde kismi artislar gozlemlenmistir.

Bu kapsamli ¢aligmadan elde edilen bilimsel veriler 151g1nda, kuru incir
sektoriine yonelik su dneriler sunulabilir:

Depolama o6ncesi uygulamalar: Kuru incirlerde mikrobiyal yiikii
azaltmak ve duyusal kaliteyi (renk, tat ve goriiniis) korumak i¢in havada
ozon uygulamasi 6nerilmektedir. Yiiksek basing altindaki uygulamalarin
meyve dokusunda sertlesmeye ve renk kaybina neden olabildigi, sudaki
uygulamalarin ise sekerlenme riskini artirabildigi belirlenmistir.

Depolama protokolii: Ozon uygulanmis kuru incirlerin, su buhari ve
gaz gecirgenligi olmayan ambalajlar igerisinde vakumlanarak paketlenmesi
ve 0°C’de depolanmast tavsiye edilebilir. Bu kosullarda “Sarilop” ¢esidi kuru
incirler, kaliteli olarak 12 ay boyunca basarili bir sekilde depolanabilir.
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Toksin kontrolii: Derim Oncesi kiiltiirel onlemlere ek olarak, derim
sonras1 ozon kullanimi ve soguk zincir entegrasyonu, aflatoksin ve okratoksin
riskini minimize etmek i¢in standart bir prosediir olarak benimsenebilir.

4.SONUC

Incir iiretiminde derim ve derim sonrasi siireclerin yonetimi, irtiniin
ekonomik degerini dogrudan etkilemektedir. Kuru incirde aflatoksin
olusumunu engellemek i¢in derim ve kurutma agamasina ¢ok dikkat edilmesi
gerekmektedir. Taze incirde ise kalite kaybini yavaglatarak depolama siiresini
uzatmak i¢in 6n sogutma, soguk zincir ile kontrollii ve modifiye atmosfer
teknolojilerinden yararlanilmas: onerilebilir. Gelecek yillarda yiiriitiilecek
calismalarda, ozellikle taze tiiketilen cesitlerde molekiiler biyoloji temelli
arastirmalara ve ozon teknolojisinin optimizasyonuna agirlik verilmesi,
sektoriin gelisimi agisindan 6nemli olacaktur.
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