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Dergimiz Hakkinda/ About Our Journal

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi / Journal of Agricultural Faculty of Uludag University yayin
hayatina 1982 yilinda baslamistir. Resmi Gazetenin 18.05.2018 tarih ve 30425 sayili biilteninde yayimlanarak
yiiriirliige giren Kanun uyarica Universitemizin adinin Bursa Uludag Universitesi olarak degismesi nedeniyle,
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayimc1 ve dergi ismine “Bursa” ibaresi eklenerek dergimizin
ismi Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi olarak degismistir.

Journal of Agricultural Faculty of Uludag University started its publication in 1982. The name of our university
has been changed as Bursa Uludag University due to the legislation published at the official gazette with the
issue 30425 on 10.05.2018. Therefore the name of our journal was also changed as Journal of Agricultural
Faculty of Bursa Uludag University.

Amac/Aim

Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirkce ve Ingilizce dillerinde
yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylagimi amacglanmaktadir.

It is aimed to publish the research and reviews in the fields of agriculture and life sciences in Turkish and
English, and to share the knowledge at national and international level.

Kapsam/Scope

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakultesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak tizere yilda iki sayr olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi1 bir
dergidir. Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik,
gida miihendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su tirlinleri ve balik¢ilik, siit
teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlari ile ilgili 6zgiin
aragtirma makalelerini ve sinirh sayida derlemeleri kabul etmektedir.

Sunulan makaleler dzgiin olmal ve Tiirkge ya da Ingilizce yazilmahdir. Sunulan makaleler bagka higbir yerde
yayimmlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre ya da sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye
sunulabilir. Dergide yayimlanan tiim yazilarin sorumlulugu yazarlarina aittir. Yayimlanan yazilar, yayimcinin
izni olmadan c¢ogaltilamaz. Yazilardan alint1 yapilmasi durumunda mutlaka referans gosterilmelidir. Dergimize
yaptigimz atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.” kisaltmas1 kullamlmalidir.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University, formerly known as Journal of Agricultural
Faculty of Uludag University, is a refereed, academic, scientific, international journal published twice a year,
in June and December. Garden plants, plant protection, bioenergy, bio system engineering, genetics, natural
resources, food science and technology, animal husbandry, landscaping, ornamental plants and nature
conservation, aquaculture, agricultural economics, agricultural machinery, agricultural biotechnology,
agricultural structures and irrigation, field crops, soil science and plant nutrition, soilless culture, are the general
topics of the journal. Research articles are primarily included in the journal and a limited number of reviews are
accepted. Articles submitted must be original and written in Turkish or English. The submitted articles should be
unpublished elsewhere. The submitted articles should not be published anywhere else. However, abstract only
articles previously published in a congress or symposium may be submitted as full text.

All articles published in the journal are the responsibility of their authors. Manuscripts may not be reproduced
without the permission of the publisher. All rights to article published in this Journal are reserved by Agriculture
Faculty of Bursa Uludag University. Permission must be obtained for reproduction in whole or in part in any
form. The title of the journal should be cited as “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE
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Rumex acetosella L’nin Biyoalinabilir Antioksidan

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Merve SABUNCU?, Merve KONAK?, Yasemin SAHAN®"

Oz: Yesil yaprakli yenilebilir bitkiler, insan beslenmesinde énemli rol oynayan antioksidan bilesikleri yiiksek
miktarda igerdikleri igin, giinliik diyetin &nemli bilesenleridir. Insan organizmas, reaktif oksijen tiirlerinin zararl
etkilerini yok etmek i¢in dogal olarak antioksidan koruma sistemlerine sahip olsa da, bu savunma sistemi
oksidatif stresin onlenmesi igin yeterli degildir. Bu nedenle, diyetle alinan antioksidanlar hiicresel savunmalari
artirabilir ve hiicre bilesenlerinin oksidatif hasarlar1 6nlemeye yardimer olabilir. Bitkilerin igerdikleri antioksidan
konsantrasyonu, biiylime evresine, bitkinin farkli boliimlerine, iklime ve mevsimlere gore degismektedir.
Bununla birlikte, bu bilesiklerin birikimi yapraklarda ¢ok yiiksektir. Rumex acetosella L., Polyganaceae
familyasina aittir ve Tiirkiye'de yerel olarak "Kuzu kulagi" olarak bilinmektedir. Rumex acetosella L.'nin
yapraklari, basta salata ve sos seklinde olmak iizere gida olarak kullanilmaktadir. Buna ek olarak, Rumex
acetosella L. Anadolu’da geleneksel tipta, iltihap kurutucu olarak, ekzama gibi cilt hastaliklarinda, karaciger
rahatsizliklarinda ve kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Bu c¢alismanin amaci, Rumex acetosella L.
yapraklarinin toplam fenolik igerigini, antioksidan kapasitesinin ve bunlarin biyoalinabilirliklerinin

aragtirtlmasidir.

Biyoalmabilirligin belirlenmesi i¢in in-vitro olarak sindirim sistemi taklit edilmig ve 6rneklere enzimatik

ekstraksiyon islemi uygulanmustir. Bitkilerin ekstrakte edilebilir toplam fenolik igerigi 3.48-6.47 mg 100 g™

Sorumlu yazar/Corresponding Author: ® Yasemin SAHAN, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida

Miihendisligi Boliimii, Bursa, Tiirkiye, yasemins@uludag.edu.tr, OrclD 0000-0003-3457-251x

1 Merve SABUNCU, Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa,
Turkiye, merve-ates@outlook.com, OrclD 0000-0001-8771-0643

2 Merve KONAK, Kirklareli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Kirklareli, Tiirkiye,

mervekonak@klu.edu.tr, OrclD 0000-0003-1451-8452

Auf/Citation: Sabuncu, M., Konak, M. fmd Sahan, Y. 2019. Rumex acetosella L’nin Biyoalinabilir Antioksidan
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GAE iken, hidrolize edilebilir toplam fenolik igerigi, 9.46-13.64 mg 100 g™ GAE arasinda degismektedir. ABTS
metoduna gore biyoalnabilirlik % 40.02-% 83.28 arasinda belirlenmistir. Sonug olarak bu c¢aligma, Rumex

acetosella L.’nin antioksidan bilesikleri i¢eren iyi bir kaynak oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan kapasite, biyoalinabilirlik, Rumex acetosella L., toplam fenolik madde.

The Bioaccessible Antioxidant Properties of Rumex acetosella L.

Abstract: Green leafy edible plants are essential components of daily diet, as they contain high amount of
antioxidant compounds, which play important roles in human nutrition. Although human organism have
naturally antioxidant protection systems to eliminate the harmful effects of reactive oxygen species, this defense
system is not adequate to prevent the oxidative stress. Therefore, dietary antioxidants can increase cellular
defenses and help to prevent oxidative damage to cellular components. Antioxidant concentration of plants
differs based on growth phase, the different parts of plants, growing condition and agronomic practice. However,
the accumulation of these compounds is very high in leaves. Rumex acetosella L. belongs to the Polyganaceae
family and this plant locally known as “Kuzu kulagr” in Turkey. The leaves of Rumex acetosella L. are used as
foods, mainly in the forms of salads and sauces. In addition, Rumex acetosella L. has been frequently used in
traditional medicine as inflammatory desiccants, skin diseases such as eczama, liver disorders and cancer
treatment in Anatolia. The aim of this research were to examine antioxidant capacities, total phenolic content and
their bioaccessibility of Rumex acetosella L. leaves. Also, for the determination of bioaccessibility, samples were
processed by an in vitro digestive enzymatic extraction that mimics the conditions in the gastrointestinal tract.
The extractable total phenolic content of plants were 3.48-6.47 mg 100 g* GAE fw, whereas hydrolysable
phenolics were 9.46-13.64 mg 100 g * GAE fw. Bioaccessibility of antioxidant capacity for ABTS methods were
ranged 40.02 % to 83.28 %. The study showed that Rumex acetosella L. have the potential to be good sources of

antioxidant compounds.

Keywords: Antioxidant capacity, bioaccessibility, Rumex acetosella L., total phenol content.

Giris

Yenilebilir yabani bitkiler, i¢erdikleri antioksidan ve diger fitokimyasal maddeleri nedeniyle serbest radikal
temizleme Ozelligine sahip olup, insan beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Kaur ve Kapoor, 2001).
Antioksidanlar, metabolik faaliyetler sonucunda insan viicudunda olugan oksidatif stres kaynakli serbest radikal
olusumu onleyerek ya da olugsmus mevcut radikalleri siiplirerek hiicrenin zarar gormesini engellemekte ve

koruyucu etki gostermektedir. Bu nedenle antioksidanlar, oksidatif stres kaynakli birgok hastaligin 6nlenmesinde
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etkili olmaktadir (Konak ve ark., 2017; Valko ve ark., 2007; Droge, 2002). Bununla birlikte, gidalarin
antioksidatif 6zelliklerini olusturan mekanizmalar ¢ok faktorliidiir. Ozellikle yenilebilir bitkiler, antioksidan
kapasiteyi olusturan ¢ok sayida biyoaktif bilesen igermekle birlikte, bu bilesiklerin ve c¢evresindeki matriksin
etkisine bagli olarak bilesiklerin sindirim sistemindeki biyolojik olarak erisilebilirligi ve dolayisiyla
organizmadaki kullanilabilirligi ¢ok degisiktir (Oghbaei ve Prakash, 2013). Bu nedenle gidalardaki, antioksidan
kapasiteyi olusturan biyoaktif bilegen miktarinin yiiksek olmasi yaninda bu bilesiklerin biyoyararliliginin yiiksek
olmasi da ¢ok 6nemlidir. Ancak, insan veya hayvan sindirimi sirasinda meydana gelen karmasik ve ¢ok asamali
sureci analiz etmek, in-vivo ¢alismalar gerektirdigi i¢in teknik olarak zor, maliyetli ve etik konular nedeniyle
olduk¢a simirlidir. Bu nedenle, insan sindiriminde meydana gelen fizyolojik surecleri taklit eden in-vitro
modeller kullanilmaya baslanmis ve boylece biyoalmabilirlik terimi ortaya c¢ikmustir.  Biyoalinabilirlik
calismalari ile gida bilesenleri hizli, kolay ve giivenilir olarak taranarak hayvan ve insan modellerine faydali bir
alternatif sunulmaktadir (Minekus ve ark., 2014; Lucas-Gonzalez ve ark., 2018a; Lucas-Gonzalez ve ark.,
2018b).

Yenilebilir yabani bitkiler, beslenme ve insan sagligina olan katkilarindan dolay1 diinya genelinde 6nemli bir
yere sahiptir ve giderek 6nemleri artmaktadir. Yenilebilir yabani bitkilere karsi artan ilginin en 6nemli nedenleri,
saglik tizerinde olumlu etkileri ve diinya niifusundaki artis ile ortaya ¢ikan kitlik sorunudur (Schunko ve ark.,
2015). Poligonaceae ailesine ait olan Rumex tirleri, dilnyada yaygin olarak bulunan yaklagik 200 tiirden
olugsmaktadir. Rumex acetosella L. diinyanin her yerinde yetismekle birlikte Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika da
daha sik goriilmektedir (Saleh ve ark., 1993; Cakicioglu ve Tiirkoglu, 2010). Bahar aylarinda ¢ikan genellikle tek
yillik yabani otsu bir bitki olup, halk arasindan “Kuzukulagi” olarak da bilinen R. acetosella L. nin beslenme ve
tedavi amaciyla siklikla kullanildigi bilinmektedir. Tat olarak eksi ve aromatik bir lezzeti olan R. acetosella L.
salata, sos yapiminda, bazi bolgelerde ise ¢orba ve yemeklere katilarak tiiketilmektedir (Alfawaz, 2006; Luczaj
ve Szymanski, 2007; Pardo-de-Santayana ve ark., 2007; Cakilcioglu ve Tiirkoglu, 2009; Luczaj, 2010; Polat ve

ark., 2012; Luczaj ve ark., 2013; Soukand ve ark., 2015).

R. acetosella L. gida olarak tiiketiminin yaninda geleneksel tip alaninda da genis kullanim alanina sahiptir.
Bu bitkinin yaprak ve sap kisimlar1 Macaristan'da ve Romanya'da iltihapli yaralara ve ciltteki dokiintiilere karst
kullamlmaktadir (Dénes ve ark., 2013). Ulkemizde baz1 bolgelerde R. acetosella L.’nin atesi diisiiriicii, kan
temizleyici olarak kullanildigi, cilt hastaliklarina (sedef, egzama, sivilce vb.) kars1 faydali oldugu, karaciger
rahatsizliklar1 ve sarilik gibi hastaliklara iyi geldigi ifade edilmektedir. Ayrica agri kesici ve idrar soktiiriicii
olarak da kullanildig1 rapor edilmistir (Cakilcioglu ve Turkoglu, 2010; Kaval ve ark., 2014; Zeybek ve Zeybek,
2002).

Bu calismada, iilkemizde siklikla tiiketilen yenilebilir yabani bitkilerden biri olan Rumex acetosella L. nin
farkli lokasyonlardan toplanmis &rneklerinin toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesi CUPRAC, DPPH
ve ABTS yontemleri kullanilarak belirlenecektir. Ayrica bu yontemlere bagli olarak antioksidanlarin ve toplam

fenolik madde igeriginin biyoalmabilirlikleri de arastirilacaktir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak Marmara bdlgesinde 7 farkli lokasyondan, 2016 yilinin Nisan ayinda toplanan
Rumex acetosella L. bitkisinin yapraklar1 kullanilmustir. Ornekler toplandiktan sonra polietilen torbalarla
konularak laboratuvara getirilmistir. Bitkilerin, sararmig ve zarar gormiis yaprak kisimlari ile saplart ayiklanmig
ve yikanmistir. Daha sonra analiz yapilana kadar -24 °C’de kilitli posetlerde saklanmistir. Bitkilerin tiir teshisi,

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yapilmistir.

Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir antioksidan kapasite ve toplam fenol miktar1 analizleri
icin baz1 degisiklikler yapilarak Vitali ve ark. (2009) tarafindan Onerilen yontem, bazi degisiklikler yapilarak
uygulanmigtir. Ekstre edilebilir fenolikler i¢in, 6rnekler (2.0 g taze agirlik-fw) ve 20 mL bir HClyq,s /metanol /su
(1:80:10 v/v) karigimu ile karigtirilmug, ardindan laboratuvar tip doner calkalayict (JB50-D, Shanghai, Cin) ile
250 rpm'de 2 saat boyunca 20 °C'de calkalanmistir. Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca, 4 °C'de 3500
rpm'de santrifiij edilmistir (Sigma 3K 30, Almanya). Ustteki berrak kisim ayrilarak -16°C’de analiz edilinceye

kadar muhafaza edilmistir.

Hidrolize edilebilir fenoliklerin belirlenmesi i¢in kalintilarin tizerine 20 mL metanol / H,SO4-yons (10:1) ilave
edilmis ve 85 °C'de c¢alkalayicili su banyosunda 20 saat tutulmustur. Siire sonunda karigim 4 °C'de 10 dakika
boyunca 3500 rpm'de santrifiij edilmis (Sigma 3 K 30, Almanya) ve -16 °C’de analiz edilinceye kadar muhafaza

edilmistir.

Biyoalhnabilirlik

Rumex acetosella L.’nin biyoalmabilir toplam fenol igerigi ve antioksidan kapasitenin saptanmasi igin,
gastrointestinal sistem kosullar1 taklit eden bir in vitro enzimatik ekstraksiyon sistemi kullanilmistir (Bouayed ve
ark. 2012). Biyoalmabilirligin belirlenmesi amaciyla 2 g bitki drneginin, lizerine 10 mL saf su ve 0.5 mL pepsin
ilave edilmistir. Mide ortamini olusturmak i¢in pH 2’ye (HCI kullanilarak) getirilmis ve calkalamali su
banyosunda 37 °C’de 1 saat bekletilmistir. Daha sonra bagirsak ortamu i¢in érneklerin pH’lar1 7.2’ye ayarlanmus,
2.5 mL NaCI/KCI ve 2.5 mL bile/pankreatin ilave edilmigtir. Bu ortamda 6rnekler, calkalamali su banyosunda
37 °C de 2.5 saat bekletilmis, daha sonra 3500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis ve siipernatant ayrilmistir.

Islemler her 6rnek icin iicer kez tekrarlanmistir. Elde edilen tiim ekstraktlar -24 °C’de saklanmustir.
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Toplam Fenol Madde (TFM) ve Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Ekstrakte, hidrolize ve biyolojik olarak kullanabilen ekstraklarin toplam fenol igerigi Folin-Ciocalteu
kolorimetrik metoduna (Apak ve ark. 2008) gore spektrofotometrede (Optizen 3220 UV-Mecasys) 750 nm’de
belirlenmistir. Sonuglar, 100 g taze agirlik (fw) basina mg gallik asit esdegerleri (GAE) olarak hesaplanmistir.

Gidalarin antioksidan kapasitelerini olusturan bilesikler ¢ok ¢esitli olmakla birlikte, serbest radikal baglayici,
indirgeyici ajan ve singlet oksijen tutucu gibi mekanizmalardan bir ya da birkag tanesi birlikte antioksidan etki
gosterebilmektedir (Giilesci ve Aygiil, 2016). Bu nedenle, gidalarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde
tek bir test metodunun kullanilmasi yeterli gelmemekte ve simirl bilgi vermektedir. Ayrica, gida drneklerinde
farkli antioksidan kapasite tayin metotlarina ait verilerin degerlendirilmesi ile hem daha dogru sonuglara
ulagilabilmekte hem de gidaya uygun analiz metotlar1 belirlenmektedir (Ardag, 2008). Bu kapsamda, drneklerin
hidrolize, ekstrakte ve biyoalmabilir ekstraklarinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi i¢in ABTS (2,20-
azinobis-(3-etil benzotiazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve
CUPRAC (Kuprik indirgeyici antioksidan kapasite) metotlart kullanilmistir. Analitik prosediirler icin Apak ve
ark, (2008) ve Boskou ve ark. (2006) analiz yontemleri modifiye edilerek kullanilmistir. Sonuglar, taze agirlik

basina 1 pmol Trolox esdegeri (TE) olarak ifade edilmistir. Analizler {iger tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

istatistiksel Analiz

Veriler Minitab istatiksel paketi (Minitab 17) uygulanarak degerlendirilmistir. Sonug¢larin ortalamalar: arasindaki

istatistiki farkliligin belirlenmesinde, LSD (Least Significant Difference) testi p<0.05 diizeyinde uygulanmustir.

Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

Rumex acetosella L. drneklerinin ekstrakte, hidrolize ve biyoalinabilir toplam fenol madde miktar1 Cizelge 1°de
verilmistir. Sonuglar incelendiginde, 6rneklerin hidrolize edilebilir toplam fenolik madde igerikleri, ekstrakte
edilebilirlerden daha yiiksek bulunmustur. Hidrolize edilebilir toplam fenolik madde igerigi 9.46-13.64 mg g™
GAE arasinda degisirken, ekstrakte edilebilir toplam fenolik madde igerigi 3.48-6.47 mg g' GAE olarak
saptanmustir. Toplam fenolik madde igerigi bakimindan degerlendirildiginde genotip 1 (18.97 mg g™ GAE),
genotip 2 (18.15 mg g™ GAE) ve genotip 3 (17.28 mg g GAE), en yiiksek sonuglari verirken, genotip 4 (13.47
mg g GAE) en diisiik sonucu vermistir. Biyoalmabilir toplam fenolik madde miktarinin ise 8.10- 9.27 mg g™
GAE arasinda degistigi belirlenmistir. Genotipler arasindaki bu degigkenlik, cografi farkliliklar, toprak bilesimi
ve iklim kosullarindaki farkliliklara bagl olarak aciklanabilir (Dalar ve Konczak, 2014). Baig ve ark. (2011)
Rumex acetosella L. bitkisinin yapraklarinda, alti farkli ¢6ziicii kullanarak toplam fenolik madde miktarini
belirlemislerdir. En iyi sonucu metanol ile ekstrakte edilen 6rneklerde elde etmisler ve 114.50 ug mL™* GAE

olarak bildirmiglerdir. Ahmed ve ark. (2013) Rumex acetosella L. kokleri iizerine yaptigi ¢alismada, toplam

fenolik madde igerigini 108.88 ug mg™ GAE olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglar, arastirmamzda belirlenen
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sonuglardan daha diigiik oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin, ekstraksiyon kosullari, uygulanan 6n iglemler,

bitkinin yetistigi cografi bolge ve iklim kosullarinin farkliligindan kaynaklanabilecegi diistinilmektedir.

Cizelge 1. Rumex acetosella L. 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri ve biyoalinabilirlikleri

Ekstrakte edilebilir TFM Hidrolize edilebilir TFM Biyoalmmabilir TFM
(mg g™ GAE) (mg g™ GAE) (mg g™ GAE)
Genotip 1 5.95+0.25° 13.02+1.01° 8.98+0.19%
Genotip 2 6.47+0.25°% 11.68+0.39° 8.80+0.10°
Genotip 3 3.64+0.23% 13.64+0.56° 8.10+0.19°
Genotip 4 3.48+0.02° 9.99+0.02" 8.57+0.03°
Genotip 5 3.97+0.09" 9.64+0.04° 9.27+0.06°
Genotip 6 4.33+0.33° 9.46+0.13° 8.96+0.26%
Genotip 7 4.17+0.03% 11.55+0.69° 9.09+0.11%

a, b, ¢, d: Farkl harfler tasiyan ayni siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
+: Standart sapma, n=3 tekerrir

Antioksidan kapasite bir¢ok farkli mekanizma tarafindan olusturulmaktadir. Bu nedenle gidalarin antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesinde, sadece bir mekanizmaya bagli kalarak bir yontemi kullanmak gercek
antioksidan kapasiteyi yansitmamaktadir (Karadag ve ark., 2009). Ayrica antioksidan kapasite analizleri drnegin
bilesen igerigine, analizin prensip ve kosullarina bagh olarak da farklilik gosterebilmektedir (Sariburun ve ark.
2010). Bu sebepler goz oniline alindiginda, antioksidan belirleme metotlarinin secicilik ve uygulanabilirlikleri
g6z oniine alinarak ABTS, DPPH ve CUPRAC metotlar1 kullanilarak sonuglar karsilastirilmistir. Orneklerin
metotlara bagli olarak ekstrakte, hidrolize ve biyoalinabilir antioksidan kapasite sonuglar1 Cizelge 2’de

verilmistir.

Cizelge 2. Rumex acetosella L. 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri ve biyoalinabilirlikleri

Ekstrakte edilebilir Antioksidan Hidrolize edilebilir Antioksidan Biyoalinabilir Antioksidan Kapasite
Kapasite Kapasite (umol TE g
(umol TE g% (umol TE g%
ABTS CUPRAC DPPH ABTS CUPRAC DPPH ABTS CUPRAC DPPH

Genotip1 2.66£0.15° 3.95£0.03° 8.47+0.74" 4.47£0.02° 10.98+0.64* 22.94+0.45% 332+0.41° 4.55:0.07° 10.90+0.84°
Genotip2 2.81+0.04* 4.76+0.05° 9.49+0.31° 3.44+0.06° 10.19+0.27° 22.43+0.65° 2.70£0.40° 4.79+0.03* 8.380.67°
Genotip 3 1.80+0.02° 2.58+0.01% 9.07+0.62 4.16+0.23° 10.86+0.73* 27.31+0.42° 2.74%0.40° 4.47+0.06" 10.31%0.36°
Genotip4 2.06+0.08° 2.23+0.05° 7.90£0.08° 3.06x0.06™ 11.34+0.69" 24.84+0.86° 2.39x0.24° 3.96+0.05° 8.07+0.12°
Genotip5 2.04£0.38"  3.40£0.12° 6.77+0.61° 2.70£0.35° 8.76+0.68° 24.53x0.88° 2.84+0.94® 3.91x0.05° 8.580.13°
Genotip6 1.82£0.10° 2.81#0.65" 8.25+0.41° 2.11+0.09° 7.78+0.41° 23.41£0.80° 2.33#0.49° 4.08+0.14™ 9.64+0.08"

Genotip 7 1.94x0.03°  2.90£0.04° 6.99+0.02° 2.92+0.03° 7.36+0.88" 25.7520.73° 2.05#0.10° 4.14+0.04™ 8.61%0.07°
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Farkli genotiplere ait Rumex acetosella L. yapraklarinda, her ii¢ ekstraksiyon metodunda da DPPH yo6ntemi
kullanilarak alinan sonuglar ABTS ve CUPRAC yontemleri ile karsilastirildiginda daha yiiksek deger vermistir.
Ekstraksiyon yontemleri istatistiki olarak degerlendirildiginde ise Rumex acetosella L. drneklerinin hidrolize
edilebilir antioksidan kapasitesinin, ekstrakte edilebilir antioksidan kapasiteye gore daha yiiksek oldugu
saptanmustir (p<<0.05). Hidrolize edilebilir antioksidan kapasite sonuclar1 metotlar agisindan karsilastirildiginda
ise 27.31-22.43 pmol TE g™ ile DPPH yontemi en yiiksek sonuglar1 verirken, bunu 11.34-7.36 pmol TE g™ ile
CUPRAC ve 4.47-2.11 pmol TE g ile ABTS yontemi izlemistir. ABTS, CUPRAC ve DPPH metotlari, elektron
transferi reaksiyonuna dayanan analiz yontemleri olup, aym reaksiyon mekanizmasina sahiptir ancak bu
yontemlerin redoks potansiyelleri, optimum ¢alisma pH’lari, farkli reaktif gruplara duyarliliklar1 ve solvent
bagimliliklar1 farklidir (Apak ve ark. 2013). Bu nedenle, sonuglar arasindaki farkliliklarin nedeninin, genotipik
farkliliklar, bitkinin yetistigi yerin 6zellikleri (cografi farkliliklar, iklim kosullar1 ve ¢evresel etkiler), antioksidan
kapasiteyi olusturan fenolik bilesiklerin kimyasal yapist (aglikonlar veya glikozitler formu), ekstraksiyon
kosullari, pH ve sicaklik gibi bir¢ok faktorle iliskilendirilebilmektedir (Tagliazucchi ve ark., 2010; Bouayed ve
ark., 2011). Baig ve ark. (2011) tarafindan Rumex acetosella L.’nin metanol ekstraklarinin antioksidan kapasite
degerlerinin DPPH yontemine gore ECsy 200.14 pug mL™ oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde Pereira ve ark.
(2011) yaygin olarak tiiketilen yesil yaprakl bitkilerle yaptiklar1 ¢alismada, DPPH ydntemini kullanarak Rumex
acetosella L. yapraklarinda antioksidan kapasite degerini ECs 0.03 mg mL™? olarak rapor etmislerdir. Alpimar ve
ark. (2009) Rumex acetosella L. bitkisinde CUPRAC ve ABTS yontemlerini kullanarak belirledikleri

antioksidan kapasitesi 0.12 mmol TE g™ ve 0.09 mmol TE g™ olarak tespit etmislerdir.

Farkli genotiplere ait Rumex acetosella L. oOrneklerinin biyoalinabilir toplam fenolik madde miktari,
CUPRAC, DPPH ve ABTS yontemlerine gore antioksidan kapasite sonuglar1 % olarak Sekil 1°de verilmistir.
Orneklerin biyoalmabilir toplam fenolik madde miktarlar1 %46.87-%69.02 degismekte olup ortalama %56.87
olarak belirlenmistir. Biyoalinabilir antioksidan kapasite sonuglar1 incelendiginde ise ABTS yonteminin
ortalama %49.11 ile en yiiksek sonucu verdigi ve bunu %33.70 ile CUPRAC ve %28.30 ile DPPH y6nteminin
izledigi tespit edilmistir. Ozellikle ekstrakte ve hidrolize edilebilir ekstraklarda en diisiik sonucu veren ABTS
metodunun biyoalinabilir ekstraklarda yiiksek ¢ikmasi olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeninin, bu yontemde
belirlenen ve antioksidan kapasiteyi olusturan bilesiklerin miktarlarimin diisiik olmasina ragmen, biyoalnabilirlik
calismalar sirasinda uygulanan enzimatik ekstraksiyona daha duyarli olmalar1 ve boylece daha tespit edilebilir
olduklar1 distiniilmektedir. Sindirim siiresince, fenolik bilegikler gidada bulunan diger bilesiklerle interaksiyona
girebilmekte, degrade veya metabolize olabilmektedir. Ayrica, mide ve bagirsakta bulunan farkli pH
kosullarinin neden oldugu kimyasal modifikasyonlara maruz kalabilmekte ve sindirim sisteminde yer alan
enzimlerin etkisi ile biyoaktif gruplarda molekiiler diizeyde degisiklikler olusabilmektedir. Bu yapisal
degisiklikler, fenolik bilesiklerin alimim etkilemekte ve biyoalmabilirligi degistirmektedir (Bermudez-Soto ve
ark., 2007; Bouayed ve ark., 2012; Rodriguez-Roque ve ark., 2013).

Biyoalinabilirlik agisindan genotipler arasindaki farkliliklar incelendiginde hem toplam fenol icerigi hem de
antioksidan kapasite ac¢isindan en yiiksek biyolalinabilirlik degerine genotip 5 ve 6’nin sahip oldugu

goriilmektedir (Sekil 1). Literatiirde, yenilebilir bitkilerin antioksidatif 6zelliklerinin biyoalinabilirligi ile ilgili
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smirli sayida biyoalinabilirlik ¢alismasina rastlanmakla birlikte Rumex acetosella L. ile yapilan bir
biyoalinabilirlik ¢alismasina rastlanilamamistir. Sahan ve ark. (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, ii¢
fakli hindiba 6rneginde biyoalinabilirlik, toplam fenolik madde igin % 41.82-61.48, ABTS ydntemine gore %
77.60-85.88 CUPRAC yontemine gore % 62.12-73.49 ve DPPH ydntemine goére % 64.66-76.21 olarak rapor
etmiglerdir. Konak ve ark. (2017) iilkemizde yetisen yabani yenilebilir bir bitki olan Gundelia tournefortii L.’ nin
toplam fenolik madde biyoalabilirlik degerini % 59 olarak belirtmistir. Ayrica antioksidan kapasite
yontemlerini biyoalinabilirlik agisindan karsilastirdiklarinda ise ortalama % 84.5 biyoalmabilirlik sonucu ile
ABTS metodu en iyi metot olarak belirlenirken, bunu CUPRAC ve DPPH metotlarinin izledigi ifade edilmistir.

Bizim ¢aligmamizda da antioksidan kapasite yontemleri benzer sekilde siralanmistir.
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Sekil 1. Rumex acetosella L. érneklerinin TFM ve antioksidan kapasitelerinin % biyoalinabilirlikleri

Sonug

Ulkemizde hem ticari olarak yetistiriciligi yapilan hem de dogadan dogal olarak toplanilarak tiiketilen bitkilerden
biri olan Rumex acetosella L.’nin ortalama fenolik madde igerigine ve antioksidan kapasiteye sahip oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte sahip oldugu bu antioksidatif 6zelliklerin biyoalinabililikleri olduke¢a yiiksektir.
Bu nedenle 6zellikle kis ve bahar aylarinda genellikle salata seklinde tiiketilen bu bitkinin kullaniminin tegvik

edilmesi ve giinliik diyetlerimizde siklikla yer almasi 6nerilmektedir.
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Biiyiiksehir Yasasin Kirsala Etkileri; Bursa ili Ornegi

ismail Biilent GURBUZ'", Ozgecan KADAGAN?

Oz: Bu galismanin amaci, 12.11.2012 yilinda kabul edilen ve 6.12.2012 tarihinde 28489 say1l1 Resmi Gazete’de
yayimlanan 6360 ayili Kanun sonrasinda kirsal alanlarda yasayan insanlarin yasa sonrasinda ki siire¢te nasil
etkilendiklerini incelemektir. 6360 sayili Yasa sonrasinda biiyiiksehir belediyesi sayisi otuza yiikselmis ve 2012
yilinda belde ve kdylerin tiizel kisilikleri ortadan kaldirilarak mahallelere donistiiriilmiistiir. Calisma anket
yontemi ile yapilmis ve 176 erkek ve 224 kadin olmak iizere 400 katilimer ile gergeklesmistir. Anket verileri
SPSS 25.0 programinda analiz edilmistir. Analizlerde Bagimsiz Orneklem T-Testi ve Tek Yonli ANOVA
uygulanmistir. Veriler katilimcilarin hizmet sunum, kaynak kullanim, bilgi ve tutumlarimin belirlenmesi
amaciyla ii¢c alt grupta incelenmistir. Calismanin sonucglarima gore; katilimcilarin cinsiyetleri ile Yasanin
Algilanmas1 Anketi ve alt gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Yas
faktoriine gore anket ve alt gruplar ile farklilik bulunmus olup meslek faktoriinde sadece hizmet alt grubunda
farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir. Koy halkinin Yasa sonrasinda 6zellikle mali konularda zorluk c¢ektigi,
merkez koyler disindaki kdoylerin hizmetlerinde aksamalar yasandigi, kOy halkinin ihtiyaglarinin yasa
oncesindeki gibi dogrudan karsilanmadigimi goriilmektedir. Yasa’nin gerekgelerinden biri hizmet sunumlarinin

kalitesinin arttirmaktir. Fakat calisma sonucunda Yasa’nin bu amacina ulagsamadig1 goriilmektedir.
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How the Metropolitan Municipality Law Affects the Rural Areas; The case of Bursa

Abstract: The aim of this study to examine how people living in rural areas are affected after the adoption of the
‘Law No. 6360 on the Amendment of the Establishment of the Metropolitan Municipality and the Twenty-Six
Districts in the Thirteen Provinces and the Amendments to the Certain Laws and Decree-Laws’ adopted in
12.11.2012 and published in the Official Gazette No. 28489 on 6.12.2012. After Law No. 6360, the number of
Metropolitan Municipality increased thirty in 2012 and legal entities of towns and villages were removed, and
they became districts. The study was carried out with 400 participants, 146 males, and 224 females. Survey data
were analyzed in SPSS 25.0 statistical software. Independent sample t-test and one-way ANOVA were applied
in the analyses. Data were analyzed in three subgroups to determine the participants’ awareness of ‘service
delivery,” ‘resource utilization” and ‘information levels.” According to the results of the study, there was no
statistically significant difference between the gender of participants and the 'Law Awareness Questionnaire' and
subgroups. The age factor showed statistical differences with the questionnaires and sub-groups, and it was
found that there were differences only in the service sub-group in the occupational factor. It is seen that the
village people have difficulties especially in the financial issues after the law, there have been disruptions in the
services of villages outside the central communities, and that the needs of the village people are not met
adequately as before the Law. One of the objectives of the law is to improve the quality of service delivery.

However, the findings of the study show that the Law has not achieved this goal.

Keywords: district, Law No. 6360, local government, metropolitan municipality, village.

Giris

Kentsel niifusun hizla artis gostermesi ve kente goglerin artmasi kentlerin ydnetim sorunlarini artirmaktadir.
Diinyada ve Tiirkiye’de sehirlerin yonetimi konusundaki model arayiglar1 devam etmektedir. Bunun temel
nedeni kamu hizmetleri liretiminin ucuz, etkin ve hizli olmasini saglama istegidir. Ayrica karar alma siireglerinde

halkin katilimin kolaylastirmak da sehir yonetimlerinin esaslarindandir (Giirel-Uger ve ark., 2014).

1982 Anayasasi’na gore yerel yonetimler karar organlar1 se¢im ile belirlenip isbasina gelen, idari ve mali
ozerkligi bulunan ve yerinden yonetim ilkesine gére kurulmus olan kamu tiizel kisileridir (izci ve Turan, 2013).
Yerel yonetimler iilkedeki farkli biiyiikliikteki koy, kasaba, kent gibi yerlesimlerde yasamakta olan insanlarin
ihtiyaclarimi karsilamakta olan anayasal kuruluslardir. Merkezi yonetimlerden farkli olarak yerel yonetimler
halka daha yakin olmakta, halkin ihtiyaglarini dogrudan tespit etmeleri ve bu dogrultuda hizmet vermeleri

nedeniyle 6nemli bir yere sahip olmaktadirlar (Yetkin, 2013; Anbarli Bozatay ve Kizilkaya, 2016; Kog, 2018).

Tirkiye’de tam olarak hukuki 6lgiitlere sahip belediyeler ilk olarak 1930 yilinda ortaya ¢ikmistir (Atmaca,
2013). Kentlerin gelisimi ise 1950 yilindan sonra hizlanmigtir. Zamanla niifusun artmasi verilen hizmetlerin

yeteriz kalmasina ve birgok olumsuz sorunun olusmasina zemin hazirlamistir (Topgu, 2012). Biiyiiksehirlerdeki
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diizensizlikleri gidermek, sehir hizmetlerini daha iyi sunmak amaciyla 1984 yilinda biiyiiksehir belediyeleri
kurulmugstur. 1984 yilinda c¢ikartilan 3030 sayili ‘‘Biiyliksehir Belediyelerinin Yonetimi Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun’’, 2004 yilina kadar yiiriirlikte kalmis,
ardindan yerine sekiz yil siirecek olan 5216 sayili kanun kabul edilmistir. 2012 yilinda ise 6360 sayili kanun

kabul edilmis ve uygulamaya konulmustur (Ozgﬁr, 2014; Yildirim, 2015; irdem ve Mutlu, 2016; Erat, 2016).

6.12.2012 tarihinde 6360 sayil1 “’On Ug ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Alti ilce Kurulmasi ile Baz1
Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’’ onaylanmistir (Resmi
Gazete, 2012). 28489 sayili Resmi Gazetede yayimlanan kanun maddelerine gore: Aydin, Balikesir, Denizli,
Hatay, Malatya, Manisa, Kahramanmaras, Mardin, Mugla, Tekirdag, Trabzon, Sanliurfa ve Van illerinde,
sinirlart il miilki sinirlart olmak {izere aynmi adla biiyiiksehir belediyesi kurulmus ve bu illerin il belediyeleri
biiyiiksehir belediyesine doniistiiriilmiistiir (Resmi Gazete, 2012; Karasu, 2013; Giirel-Uger ve ark., 2014;
Calcali, 2014; Temel ve Karagoz, 2018). Bu kararn alinmasini takip eden siiregte Ordu ili niifusu 750,000’
gecmis ve 6447 sayili yasa 6360 sayili yasaya eklenerek yasa Ordu ilini de kapsamistir. (Okmen ve Arslan,
2012; Adigiizel ve Karakaya, 2017; Erat ve Ozkaya, 2017). 6360 sayili Yasanin temel iki amac1 bulunmaktadir.
Birinci amag hizmet sunumlarindaki etkinligi, verimliligi arttirmak ve bu dogrultuda yonetsel yapiy1 insa etmek,
ikinci ama¢ ise yasa ile ortaya ¢ikan yeni yerel sistem ile demokratik hayata katilimi oranini arttirmaktir
(Adigiizel, 2012).

6360 sayil1 yasa ile birlikte bircok yapisal degisiklik ortaya ¢ikmustir. Bu degisiklikler basta mali, idari,
siyasi, imar ve planlama alanlart olmak tizere bircok alanda goriilmektedir (Geng, 2014). Daha o6nceki
diizenlemelerden farkli olarak koklii degisimler gerceklestirilmis, belde belediyeleri ve koylerin tiizel kisiligi son
bulmustur. Koyler bagl bulunduklari ilgelerin mahallelerine doniistiiriilmiistiir (Ayten, 2014; Hansu, 2014;
Yildirim, 2015; Kog, 2018). Degisikliklerden kirsal alanlarda yasayanlar kadar biiyiiksehirde yasayanlarda

etkilenmistir. Bu etkilerin olumlu ve olumsuz sonuglari goriilmektedir.

Koy yonetimleri sahip olduklari tiizel kisiliklerinden otiirii daha farkli hak ve imtiyazlari olan, malvarliklari
kendilerinin olan, orman ve meralar1 kullanma yetkisi bulunan yerel yonetimlerdir (Ayman Giiler, 2012; Giinal
ve ark., 2014). Tiirkiye’de 2011 yilinda yapilmis olan niifus sayim sonuglarina gore niifus toplami 2.000’den
daha az olan belediyelerin tiizel kisilikleri 2014 yilinda yapilan ilk mahalli idareler genel se¢iminden itibaren

gegerli olmak sartiyla kaldirilmis ve kdylere doniistiiriilmiistiir.

Vali yonetimindeki sehirlerin ticaret ve niifus bakimindan belirli bir bilyiikliige sahip merkezi idaresine
biiyiiksehir denilmektedir. Bucaklar ise; ilgelerde yer alan ve bir miidiir ile yonetilen birimleri olmaktadir (TDK,
2019). Biiyiiksehir belediyesi olan sehirlerde bucak ve bucak tegkilatlart ve Tiirkiye’nin diger sehirlerinde yer
alan bucak miilki kademesi 10 Eyliil 2014’de yapilan diizenleme ile tamamen kaldirilmistir. Ardindan bucaklara

bagli belde ve koyler, bucaklarin bagl bulundugu idari birimlere baglanmstir (Oktay, 2016).
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Cizelge 1. 6360 Sayili Yasa Oncesi ve Sonras1 Genel Goriiniim

6360 sayili Yasa 6ncesi 6360 sayili Yasa sonrast
Biiyiiksehir Belediyesi 16 30
Biiyiiksehir Ilge Belediyesi 143 519
11 Belediyesi 65 51
Ilge Belediyesi 749 400
Belde Belediyesi 1977 393
i1 Ozel idaresi 81 51
Toplam Belediye 2 950 1393
Koy 34339 18 288

Kaynak: 6360 Sayil1 Biiyiiksehir Yasas: ve Kamu Personelinin Durumu. Giindogdu 2015

Cizelge 1°de 660 Sayili Yasa Oncesi ve sonrast genel goriiniim verilmistir. 6360 sayili yasa dncesinde 16
biiytiksehir belediyesi, 143 biiyiiksehir ilge belediyesi, 6360 sayil1 yasa sonrasinda 30 biiyiiksehir belediyesi, 519
biiyiiksehir ilge belediyesine yiikselmistir. Ayrica 65 olan il belediyesi sayist 51°e, 749 olan il¢e belediyesi sayist
400’e 1 977 olan belde belediyesi sayist 393°e diismiistiir. Kdylerde ise 34 339 olan sayr 18 288’e kadar
diismiistiir (Giindogdu, 2015).

6360 sayili Yasada ilgili iller biiyiiksehir olmakta ve hizmet sunumu agisindan kir-kent ayrimi ortadan
kalkmaktadir. Bu 30 sehirdeki kdyler mahallelere doniismiistiir. Bu doniisiim basit bir idari degisiklik olmaktan
ote sonuclar dogurmaktadir (Izci ve Turan 2013). Koyler gecmislerinde geleneksel ve tarihsel altyapilar
barindirmaktadir. Geleneksel yerel yonetimlerde 6nemli bir yeri bulunan kdylerin mahalleye doniistiiriilmesi
sonucunda kdy muhtarliklarmin biitce yapma, harcama yapma, gayrimenkul edinme, gelir elde etme vb.

kurulduklar stireden beri devam eden yetkileri kalmamistir (Demirkaya ve Kog, 2017).
6360 sayil1 Yasa ile ortaya ¢ikma ihtimali olan ve ortaya ¢ikmus etkiler;

e Niifusu 2000’den diigiik olan belediyeler kapatilmis, kdye doniistiirilmiistiir.

e Tiizel kisiligi kaldirilan koylerde vergiler, katilim paylart ve harglar 5 yillik bir siire iginde
alinmayacaktir. Ayn1 zamanda koylerde igilen ve kullanilan sular i¢in alinacak olan iicret 5 y1l boyunca

var olan en diisiik tarifenin % 25’ini asmayacak diizeyde belirlenecegi hiikmedilmistir.

e Biiyiiksehir belediye sisteminde var olan {glii yap1 kaldirihip biiytiksehir ile biiyiiksehir ilge belediyesi

olmak iizere ikili bir yap1 kurulmustur.

e Biiyiiksehir belediyesi icerisinde yer alan bucak ve bucak teskilatlar1 kaldirilmistir. Istanbul ve Kocaeli
disindaki biiyliksehir belediyelerinin sinirlarina sonradan eklenen yerlesimlerin altyapi hizmetleri igin
biiyiiksehir, biiyiiksehir ilgesinin belediyeleri ve bagli bulunan idareler yatirim igin belirledikleri
biit¢elerinin en az % 10’u olmak iizere 10 yil siire ayirmalar1 ve kullanmalar1 gerekmektedir (Karaarslan,

2012-2013; Akman, 2015;Yliksel, 2016; Demirkaya ve Kog, 2017; Tekin, 2018)

Tlgili illerdeki koylerin kaldirilmasina karsin, buralarda koy mevzuatinin uygulama alanlari tam olarak
kaldirilmamustir. 6360 sayili Yasa ile beraber bazi kararlarin halen devam edecegi hiikme baglanmugtir. Ornek

olarak 6360 sayli Yasanin 3. maddesinin 5. firkasina gore; “tiizel kisiligi kaldirilan kdylerde gorev yapan gegici
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ve goniillii kdy koruculart halen gérev yaptiklar yerlerde gorev yapmaya devam ederler. Bunlar 18.3.1924 tarihli
ve 442 sayili K6y Kanunu ve diger mevzuatta kendileri i¢in 6ngoriilen haklardan aynmi sekilde yararlanmaya
devam ederler. Bu yerler icin ihtiya¢ olmasi halinde ayni usulle yeni goérevlendirmeler yapilabilir.” (Resmi

Gazete, 2012; Muratoglu, 2015; Kog, 2018).

Biiytiksehir belediyeleri ile ilge belediyeleri arasindaki gérev ve yetki paylasiminda mesafe problemin ortaya
cikacagini ve bu problemlerin hizmet sunumlarinin etkin ve verimli olmasini engelleyebilecektir (Koyuncu ve
Kéroglu, 2012). izci ve Turan (2013) yaptiklari arastirmada biiyiiksehir belediyesi olmanimn bir ¢ok etkisi
olacagini, bu etkilerin idari, mali, siyasal, sosyo-kiiltiirel ve psikolojik olacagini ve ilgili biiyiiksehirlerde artik
koylerin olmayacagini, biiyiiksehir belediye baskanlariin birgok yetkiye sahip olacaklarini, mahalleye
doniistiiriilmiis olan eski kdy veya il merkezlerine kimi zaman 200 km’den daha fazla uzaklikta olan ilgelere
hatta o ilgelerin yeni olusturulan mahallerine biiyiiksehir belediyesinin hizmet sunumlarinda aksakliklar
yasanacagini ve her seyden onemlisi bu durumun Tiirkiye’ nin idari yapisinda birgok degisiklige yol agacagini

vurgulamistir.

Belediyeler tarafindan yonetilen fakat ilgelerden kiigiik olan alanlara belde denilmektedir (TDK, 2019).
Belde belediyelerinin kapatilmalari ile ortaya ¢ikan énemli sorun igme suyu (%34.5) sorunu olmaktadir (Belli ve
Aydin, 2016). Sorunun kaynagmin ise genellikle igme suyu kesintilerinden kaynaklandig1 gériilmiistiir. ikinci en
o6nemli sorun ise ¢evre temizligi konusu olmaktadir. Fakat sikdyet edenlerin sayisinin yiiksek olmasina ragmen
katilimcilarin sadece %30.9’u ¢evre temizliginde sorunlarin var oldugunu ifade etmistir. Yore halki ulasim
hizmetleri ile ilgili olarak belde sakinlerinin kendi araglarinin varligindan dolayr ulagim hizmetlerinde sorun

olmadig: belirtilmistir.

Tarim topraklarinin muhafaza edilmesi gorevi degisik amaglar ve yontemler ile caligmakta olan, yapisal
nedenlerle tarim ile ilgisi olmayacag1 bilinen belediyelere gorev olarak verilmistir. Bu kararin tarim topraklarin
amaci disinda kullanimini kolaylastiracag diigiiniilmektedir. 6360 sayili Yasa sebebi ile kurumlar arasinda tarim
topraklarinda olusabilecek yetki karmagasinin Onlenebilmesi adina gorevlendirmelerin net bir sekilde
tanimlanmasinin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica tarim alanlari ile ilgili bilgi, y&netim ve politikayi iiretip
denetleyebilecegi tek bir kurumsal yapinin ¢atisi altinda toplanmasi gerekmekte, onceligin tarim topraklarinin

simdiki ve gelecekteki verimini saglanmasi olmalidir (Giin, 2014).

6360 sayili Yasa ile birlikte kirsal bolgelerde yasayan insanlarin da artitk Emlak Vergisi, Cevre Temizlik
Vergisi, har¢ ve katilim paylari 6demek zorunda kalmalari, kirsal bolgelerde yasami yeterince zorlagtiracaktir.
6360 say1l1 Yasa’nin Gegici Madde 1’in 15. Fikrasina gore, bu vergi, har¢ ve katilim paylar1 ddeme siiresi bes yil
stire ile erteleme karar1 verilmistir. Ayrica bu kirsal bolgelerde igme ve kullanma sular1 igin alinacak iicret bes yil

stireyle en diisiik tarifenin % 25’ini gegmeyecek diizeyde belirlenmistir (Adigiizel, 2012).

6360 sayili Yasa sonrasinda, biiyiiksehir belediyeleri igerisinde kirsal alanlarda yasayan halkin, yiiksek
miktarlarda vergi, katilim payi, har¢ gibi 6demeler yapmak zorunda kalacak, igme ve kullanim suyu i¢in de
yiiksek miktarli tcretler 6demek zorunda kalinacaktir). Sonu¢ olarak bu durum kirsal alanlarda yasayan

insanlarin {iretimini ve yasaminin olumsuz yonde etkileyecek ve kentsel alanlara gore daha yaygin goriilen
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yoksullugun daha da derinlesmesine sebep olacagini ve boylece daha dnceden siiregelen kirdan kente gogiin
baskis1 dolayisiyla siddetinin de daha fazla artis gosterecektir (Adigiizel, 2012). YAYED (2012) biiyiiksehir -
biitiingehir tasaris1 hakkinda yayimladig1 goriisiinde, tarim ve hayvancilik ile ugrasan, su kullaniminda higbir
bedel 6demek zorunda kalmayan, vergi muafiyetine sahip olan koylerin belediye sinirlarina aliminca bu
haklarinin ve muafiyetlerinin ellerinden alinacagini, koyliilerin yasamlarinin ekonomik agidan olumsuz
etkilenecegini ayrica koyde yasayan insanlarin hayvancilik yapmasiin da miimkiin olmayacagini ve kdyliiniin

ekonomik faaliyetleri kisitlandig1 i¢in giderek yoksullasmasinin kaginilmaz oldugunu belirtmistir.

Bu ¢aligmanin amact, 12.11.2012 yilinda kabul edilen ve 6.12.2012 tarihinde 28489 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “6360 sayili On Ug ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Alti ilge Kurulmasi ile Bazi Kanun ve
Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” sonrasinda kirsal alanlarda yasayan

halkin Yasa sonrasindaki siirecte nasil etkilendiklerini incelemektir.
Bu amag dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmustir;

H,: Katilimeilarin cinsiyetleri 6360 Sayili Yasanin Algilanmasi anketi ve alt gruplar arasinda istatistiksel

olarak farklilik bulunmaktadir.

H,. Katilimcilarin yaslari ile 6360 Sayili Yasanin Algilanmast anketi ve alt gruplar arasinda istatistiksel

olarak farklilik bulunmaktadir.

Hs: Katilimeilarin meslekleri ile 6360 Sayili Yasanin Algilanmasi anketi ve alt gruplar arasinda istatistiksel

olarak farklilik bulunmaktadir.

H,: Alt gruplar arasinda pozitif yonde bir korelasyon iligkisi bulunmaktadir.

Materyal ve Yontem

Arastirma verileri Bursa ilinin ¢esitli ilgelerinde ikamet eden ve farkli kirsal alanlarda yasamakta olan 224 kadin
ve 176 erkek olmak iizere toplam 400 kisinin katilim gosterdigi, yapilandirilmig anket yontemi ile elde
edilmistir. Bursa niifusu 2018 yilinda 2 994 521 olarak gerceklesmistir. Biiyiiksehir kapsaminda yer alan ii¢
biiyiik ilce(Osmangazi, Yildirim, Niliifer) ¢ikarildiktan sonra ilgelerin niifusu 1 037 772 olarak bulunmustur.
Calisma gurubunda yer alanlar tesadiifi (random) olarak secilmis ve goniilliiliik esasina gore anket formlar: yiiz

yiize goriismelerle tamamlanmistir

o= Evren standart sapmasi,
n: Orneklem biiyiikligii,

N: Evren birim sayisi,
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Za : a=0.05,0.01, 0.001 igin 1.96, 2.58 ve 3.28 degerleri

d= Orneklem hatast,

Farkli evren biiyiikliiklerinden ¢ekilmesi gereken 6rneklem biiyiikliikleri hesaplanarak bulundugunda 50000
evren bilyilikliigiinde 384 orneklem yeterli gelecegi goriilirken Bursa ili kirsalinda yasayanlar i¢in 400 sayisi

tatmin edici buyikllktedir.

6360 Sayil1 Yasanin Algilanmasi anketinde yer alan “Yerel yonetimler alaninda yapilan reform ¢aligmalarin
destekliyorum’ ve ‘Belde belediyelerinin kapatilmasi olumlu sonuglar yaratacaktir.”” ifadeleri Kizilboga Ozaslan
ve ark., (2014)’nin ¢alismasindan “’Biiyiiksehir belediyesi sinirlarinin il sinirlarina kadar genislemis olmasi
vatandasa daha etkin hizmet sunulmasi agisindan olumlu bir gelismedir’” ve “Kdyden doniisen mahallelerde
ulagimla alakali sorunlar yasanmaktadir’® ifadeleri ve Das¢1, (2016)’nin ¢aligmasindan alinarak uyarlanmustir.
Ifadelerin geri kalan kismu ise kapsamli bir literatiir taramasi sonucu dzgiin olarak hazirlanmistir. Hazirlanan
anket formu kolay okunurlugu ve anlagilirligi saglamak amaci ile alaninda uzman bir akademisyene gosterilerek
onun gorisleri dogrultusunda gerekli diizetmeler yapilmistir. Ankette yer alan ifadeler katilimcilarin Hizmet
Sunumu (4 soru), Bilgi Tutumu (5 soru) ve Kaynak Kullanim (4 soru) belirlenebilmesi amaciyla 3 gruba
ayrilmistir. Anketin birinci boliimiinde yas, cinsiyet, egitim durumu, meslek, aylik gelir ve evin miilkiyetini
iceren 6 demografik soru sorulmustur. Ikinci béliimiinde 13 adet 5li Likert 6lgekli (1=Kesinlikle Katilmiyorum,
2= Katilmiyorum, 3= Kararsizim, 4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle Katilmiyorum) ifade yer almistir. Verilerin
analizinde SPSS 25.0 Programi kullanilmistir. Degiskenlerin arasindaki iliskilerin belirlenebilmesi amaciyla

Bagimsiz Orneklem T Testi ve Tek yénlii Anova analizi uygulanmustir.

Verilerin normallik diizeylerinin belirlenebilmesi amaciyla Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmistir. Analiz
sonucunda p=.096>0.05 oldugu goriilmektedir ve veriler normal dagilim gostermektedir. Cronbach Alpha
giivenilirlik katsayist a= 0.722 olarak elde edilmistir. Aragtirmada kullanilan. Kizilboga Ozaslan ve ark.,
(2014)’nin Cronbach Alpha giivenilirlik katsayist a= 0.78 ve Das¢1 (2016)’nin Cronbach Alpha giivenilirlik
katsayis1 a= 0.66 olarak bildirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin bu kisminda demografik bulgular incelenmistir. Demografik bulgular asagida verilmistir.
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Demografik Bulgular

Cizelge 2. Katilimcilarin demografik dzellikleri (N=400)
Cinsiyet N %
Erkek 176 44
Kadin 224 56
Toplam 400 100
Yas N %
19-25 64 16
26-35 100 25
36-45 92 23
46-55 68 17
56-65 64 16
65+ 12 3
Toplam 400 100
Egitim Durumu N %
ilkdgretim 80 20
Ortadgretim 96 24
Lise 116 29
Universite 108 27
Toplam 400 100
Meslek N %
Ev Hanim 136 34
Memur 72 18
Isci 72 18
Ciftei 44 11
Serbest Meslek 28 7
Ogrenci 8 2
Emekli 40 10
Toplam 400 100
Aylik Gelir N %
2000 ve alt1 96 24
2001-3000 272 68
3001-4000 24 6
4001-5000 8 2
Toplam 400 100
Evin Mulkiyeti N %
Ev sahibi 376 94
Kiraci 16 4
Lojman 8 2
Toplam 400 100

Cizelge 2’de ankete katilan bireylerin demografik 6zellikleri yer almaktadir. Katilimcilarin 176’s1 (%44)
erkek ve 224’1 (%56) kadindir. Yag dzellikleri incelendiginde en ¢ok 26-35 (%25) yas araligindaki kisiler olup

en az 65 yas ve Ustil (%3) olmaktadir. Meslek gruplarina gore en yiiksek oran 136 kisi (%34) ev hanimi ve en
diisiik oran 2 kisi (%8) &grencidir. Aylik gelir durumuna bakildiginda ise 272 kisinin (%68) 2001-3000 TL, 8
kiginin ise (%2) 4001-5000 TL aylik gelirinin oldugu gorilmektedir. Katilimcilarin %94’ kendi evlerinde,
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%4’1 kirada ve %2’si lojmanda ikamet etmektedir. Alt gruplarin standart sapmalari ve ortalama degerleri
incelendiginde hizmet sunumu i¢in SD= 0.69, M= 2.31 bilgi tutum i¢in SD= 0,71, M= 2.13 ve kaynak kullanimi
icin SD= 0.62, M= 3.20 olmaktadir.

Arastirmanin bu kisminda Likert 6l¢ekli sorularin analizinin yapildig: ikinci boliim incelenmistir.

Cizelge 3. 6360 sayili yasanin algilanmasi dair dnermeler

Onermeler Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorum
HIZMET SUNUMU N % N % N % N % N %

K&ylerin mahalle olmas ile ilgili diizenleme
vatandagin daha verimli/kaliteli hizmet almas1 125 313 109 273 30 75 57 14.2 79 198
amactyla yapilmistir.

Biiyiiksehir diizenlemesine gectikten sonra
mahallemizde sunulan yerel hizmetlerde 108 270 119 298 85 213 47 118 41 103
verimliligin arttigini diisliniiyorum.

Koylerin mahalleye doniistiiriilmesi ile daha gok 105

hizmetten yararlanacagimizi diisiiniiyorum. 264 110 275 74 185 45 11.2 66 16.4

Biiyiiksehir belediyesi sinirlarinin il sinirlarina

kadar genislemis olmas1 vatandasa daha etkin 147 368 89 223 51 128 58 145 55 138
hizmet sunulmasi agisindan olumlu bir gelismedir.
BILGI N % N % N % N % N %

Yerel yonetimler alaninda yapilan reform

cahgmalarimn farkindayim 81 203 182 455 77 193 42 105 18 4.5

Kéylerin mahalle olmas1 Avrupa Birligine uyum

41 103 67 168 77 193 120 300 95 238
caligsmalart amaciyla yapilmustir.

Birgok kdyde muhtarlarin kamu hizmetlerini etkin
ve verimli yiiriitemedigi i¢in kdylerin mahalle 171 426 103 258 69 173 27 6.8 30 75
olmasinin olumlu sonug¢lanacagini diisiiniiyorum.

K&ylerin mahalle olmasi olumlu sonuglar 170 425 86 215 67 168 31 78 46 114

dogurmustur.

K&ylerin mahalle olmas ile birlikte sorunlar da 50 130 41 102 33 83 132 330 142 355
artmigtir.

KAYNAK KULLANIMI N % N % N % N % N %

Bagli bulundugumuz belediye biitiin mahallelerine
ayni derecede hizmet ve adil bir kaynak dagilm: 130 325 93 233 56 140 67 16.7 54 135
gerceklestirmektedir.

Bagli bulundugumuz belediye mahallemizin
gelisimine yonelik yatirimlar yaptigini 80 200 111 278 82 205 59 148 68 17.0
diistinliyorum.

Biiyiiksehir belediyesi statiisiine gegilmesinin
mahallemizde sunulan hizmetlerin maliyetini 47 118 20 50 70 175 81 203 182 454
arttirdigini diisiiniiyorum.

Koylerin gelismesi i¢in biiyiiksehir belediyesinin

mali kaynaklar1 daha fazladir. 177442 88 220 78 195 2z 6.8 30 5
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Cizelge 3 de katilimcilarin 6360 sayili Yasa sonucu yeniden olusturulan hizmet sunumu, Yasanin etki ve
uygulanmasina yonelik bilgi ve kaynak kullanimina iliskin ifadeler yer almaktadir. Hizmet sunumuna yonelik
ifadeler incelendiginde katilimcilarin %34°i kdylerin mahalle olmasi ile ilgili diizenlemenin vatandagin daha
verimli/kaliteli hizmet almasi amaciyla yapildigi ifadesine katildiklarimi %58.6°s1 ise katilmadiklar
goriilmektedir. Biiyiiksehir diizenlemesine gegtikten sonra mahallelerinde sunulan yerel hizmetlerde verimliligin
arttigin1  diistiniinenlerin oran1 katilmayanlarin oranindan daha diisiik olmaktadir. Diger yandan koylerin
mahalleye doniistiiriilmesi sonucu daha ¢ok hizmetten (¢oplerin toplanmasi, igme suyu temini, kanalizasyon,
ulasim, imar hizmeti vb.) yararlanip yaralanmayacaklarinin soruldugu ifadeye katilmayan bireylerin sayis1 daha

fazladir.

Verilen yanitlardan goriildiigii iizere yore halki, Yasa’nin verilen hizmet kalitesinde bir artig yaratmayacagini
konusunda kararsizdan olumsuza gore degisen tavir sergilemektedirler. Yasanin yiiriilige girdigi 2012 tarihi
itibari ile anketin yapildig1 2018 tarihleri arasindaki alti senelik bir siirecte halkin bu olumsuz tutumu yasanin

uygulanmasina yonelik sorunlar1 ortaya koymaktadir.

Yapilan bir calismada, Mugla ili Guimiglik belediyesinin kapatildiktan sonra mahallede sunulacak
hizmetlerde yasanacak sorunlara yonelik algi oraninin %75.3 oldugu ve katilimcilarin yarisindan fazlasinin
(ulasim %49.3, imar %58.4, itfaiye %56.5, icme suyu %58.5, ¢evre temizligi %66.8, ¢cOp toplama %64.9 ve
kanalizasyon %59.6) ifadelerdeki hizmet tiirlerinin sunumunda sorunlar yasanacagini diigiindiigii ifade edilmistir
(Kizilboga Ozaslan ve ark., 2014). Bu bulgularla iki arasgtirmada da hizmet sunumlarinda sorunlarmn arttig

konusunda benzer sonuglar elde edilmistir.

Bilgi tutumuna yonelik ifadeler incelendiginde, katilimcilarin sadece %15’inin yerel yonetimler alaninda
yapilan reform caligmalarinin farkinda olduklar1 %65.8’lik bir kisminin ise s6z konusu ¢aligmalarin farkinda
olmadiklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin yaridan fazlasi (%68.4) kdyde muhtarlarin kamu hizmetlerini etkin ve
verimli yiiriitemedigi ve bu nedenle kdylerin mahalle olmasinin hizmet etkinligi agisindan olumlu sonuglanacagi
ifadesine katilmamaktadirlar. S6z konusu ifadeye katilanlarin orami %14.3 diizeyinde kalmasi koylerin
kendilerini etkileyen kararlar1 kendileri almaktan memnun oldugunu gostermektedir. Bu ifadeye paralel olarak
katilimeilarin %19,2’si kdylerin mahalle olmasinin sonuglarini olumlu olarak gérmektedir. Kdylerin mahalleye
donistiiriilmesi ile birlikte sorunlarin arttigini diglinenlerin orani (%68.5) ile aksine inananlarin oraninin

(%23.2) olmaktadir.

Kaynak kullanim kavramina dair ifadeler incelendiginde ise bagli bulunduklart belediyenin biitiin
mabhallelerine ayn1 derecede hizmet sagladigini ve kaynaklarin adil dagitildigini diisiinenlerin sayis1 121°e kars1
223 olarak gerceklesmistir. Bireylerin ¢ogunlugunun esit derecede hizmet goérmediklerini diisiindiikleri
goriilmektedir. Katilimeilarin %47.8°1 bagl bulundugu belediyenin mahallelerinin gelisimine (altyapi, fiziksel,
kiiltiirel imkanlar vb.) yonelik yatirimlar yaptigini diisinmemektedir. 263 kisi ise biiyliksehir belediyesi
statiisiine gecilmesinin mahallelerinde sunulan hizmetlerin maliyetini arttirdigim1 diisiinmektedir. Bu ifade
hakkinda kararsiz oldugunu belirtenlerin, ifadeye katilmayanlardan daha fazla olmasi, hizmet sunum

maliyetlerinde ki artigin oldugunun gostergesidir.
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Kizilboga Ozaslan ve ark (2014)’m Mugla ilinde yaptiklar1 ¢alismaya gore; katilimeilarin %70’i Giimiigliik
Belediyesi’nin beldenin gelistirmek amaciyla (alt yapi, fiziksel ve kiiltiirel imkanlar vb.) yatirimlar yaptigini
diistindiigiinii fakat Bodrum Belediyesi’nin degerlendirmesinin %27’°de kaldigi ifade etmislerdir. Bu yonii ile

bu ¢aligma mevcut ¢alismadan ayrilmaktadir.

400 katilimci ile yapilan anket ¢aligmasi sonucunda; katilimcilarin tamami belediyelerinin kapatilmasiyla
demokratik bir hakkin ellerinden alindigini diistinmektedir. Belediler kapandiginda igme suyu, kanalizasyon,
temizlik, ¢op toplama, ulasim ve itfaiye gibi hizmetlerin aksayacagini diigiiniiyorum ifadesine 384 kisi katilmigtir
ve belediyenin kapatilmasi sonrasi bir kente gb¢ etmek istiyorum ifadesine katilan 280 kisi bulunmaktadir
(Mutlu, 2013). Caligmanin sonuglart incelendiginde iki g¢aligma arasinda benzer sonuglarin elde edildigi

gorilmektedir.

H;: Katihmecilarin cinsiyetleri anketin kendi ve alt gruplar arasinda istatistiksel olarak farkhhk

bulunmaktadir.

Cizelge 4. Cinsiyetin faktoriinun alt gruplar ile T- testi

Cinsiyet t Sig

Hizmet Sunumu .252 .986
Bilgi Tutum 746 .799
Kaynak Kullanimi 170 .680
6360 Sayili Yasanin Algilanmasi -.939 .346

Cizelge 4. de hizmet sunumu, bilgi tutum ve kaynak kullaninu ile cinsiyet arasindaki iligkinin belirlenmesi
amaciyla bagimsiz 6rneklem T-testi uygulanmistir. Analiz sonucunda cinsiyet ile alt gruplar arasinda p>0.05
saglanmigtir. Cinsiyet ile gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamis olup H; hipotezi ret
edilmistir.

Yemen (2016) caligmasinda sunulan genel hizmetlerde memnuniyetin 6l¢iilmesi amaciyla analizler yapmis
ve sonug olarak sunulan genel hizmetleri yetersiz bulan kadinlarin orani1 %47.6 ve erkeklerin orant %47.9 olarak
bulmustur. Belli ve Aydin (2016) yaptiklar1 arastirmada, katilimcilarin ilge belediyesinin hizmette etkinlik ve
verimliligi konusundaki goriislerinin cinsiyet faktdrii ile aralarinda farklilik gosterip gdstermediginin belirlemesi
amactyla T-testi uygulamislardir. Analiz sonucunda (p=0.013<0.05) degiskenler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulmuslardir. Calisma sonuglarina gore iki arastirma arasinda farklilik oldugu
goriilmektedir. Bu farklihigmn ankete katilan bireylerin sayilarindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi

diisliniilmektedir.

H, : Katihmecilarm yaslar: ile anketin kendi ve alt gruplar arasinda istatistiksel olarak farkhhk

bulunmaktadir.
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Cizelge 5. Yas faktoriiniin alt gruplar ile Anova analizi

Yas ve Alt Gruplar F Sig

Hizmet Sunum 2.593 .001
Bilgi Tutum 1.907 .006
Kaynak Kullanim 2.077 .002
6360 Sayil1 Yasanin Algilanmast 2.792 .001

Yas ile alt gruplar arasindaki iliskinin belirlenebilmesi amaciyla Anova testi uygulanmistir. Analiz
sonucunda hizmet sunumu p= 0.001<0.05 ve F= 2.593, bilgi tutum p= 0.006<0.05 ve F= 1.907, kaynak
kullanim1 p= 0.002<0.05 ve F=2.077 olarak elde edilmistir. Yas faktori ile alt gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli diizeyde farklilik oldugu goriilmektedir ve H; hipotezi kabul edilmistir.

Yas ile alt gruplar arasindaki farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenebilmesi amaciyla Post
Hoc testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore; hizmet sunumu i¢in; 36 -45 ve yasindaki bireyler ile 46-55 ve
66 yas ve istii katilimcilar arasinda farklilik bulunmamakta fakat diger yas gruplar ile aralarinda farklilik
bulunmaktadir. Kaynak kullanimi incelendiginde; 26-35 ve 36-45 yags araligindaki katilimcilar ile sadece 19-25
yas araligindaki katilimcilar arasinda farklilik bulunmaktadir. Bilgi tutum incelendiginde; 19-25 yas
araligindakiler ile 36-45 ve 46-55 yas araligindaki bireyler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmaktadir. 66 yas ve tizeri katilimcilar ile ii¢ alt grupta da hicbir yas grubu arasinda farklilik
bulunmamaktadir. 6360 sayili Yasanin algilanmasi incelendiginde ise; 26-35 yas aralifindaki katilimcilar ile
sadece 66 yas ve iistii olanlar arasinda farklilik bulunmamaktadir. 56-65 yas araligindaki katilimeilar ile 26-35,

36-45, 46-55 yas araligindakiler arasinda anlaml diizeyde farklilik oldugu tespit edilmistir.

Yemen (2016) arastirmasinda; Manisa’da, hizmet sunumlarinin yetersiz oldugunu diigiinenlerin yas
dagilimmna bakildiginda, hizmet sunumlarini en fazla orta yas alt1 (%46.5) yetersiz buldugunu ve yeterli bulan
yas grubunun ise orta yas grubu (%36.4) oldugunu ifade etmistir. Ayni arastirmada Konya’da, hizmet
sunumlarini yetersiz bulanlarin en yogun oldugu yas grubunun, %65.7 oraninda orta yas alt1 oldugu ve orta yas
grubunun %72.2 oraminda sunulan hizmetlerin yetersiz oldugunu diisiindiigii goriilmektedir. Iki ¢alisma
incelendiginde yas gruplari arasinda farklilik oldugu ve iki ¢alismada da sonuglarin birbirleri ile paralel oldugu

gorilmektedir.

Hs;: Katihmeilarin meslekleri ile anketin kendi ve alt gruplar arasinda istatistiksel olarak farkhhk

bulunmaktadir.

Cizelge 6. Meslek faktérunin alt gruplar ile Anova analizi

Meslek ve Alt Gruplar F Sig
Hizmet Sunum 2.519 .001
Bilgi Tutum 901 .582
Kaynak Kullanim .683 811
6360 Sayili Yasanin Algilanmasi 541 .820
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Cizelge 6. de meslek ile alt gruplar arasindaki iliskinin belirlenebilmesi amaciyla Anova testi uygulanmustir.
Analiz sonucunda hizmet sunumu p= 0.001<0.05, ve F=2.519 bilgi tutum p= 0.582>0.05 ve F= 0.901 kaynak
kullanimi p= 0.811>0.05 ve F= 0.683 olarak elde edilmistir. Meslek ile hizmet sunumu arasinda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir. Meslek ile bilgi tutum, kaynak kullanimi ve 6360 sayil1 Yasanin

algilanmasi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

Aralarinda farklilik bulunan hizmet sunumu i¢in farkliligin hangi gruplar arasinda ortaya ciktiginin
belirlenebilmesi amaciyla Post Hoc testi uygulanmistir. Analiz sonuglari incelendiginde; ev hanimi olan
katilimcilar ile memur, isci ve ciftci olanlar arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir. Ciftci olan katilimcilar ile
ev hanimi, serbest meslek ve emekli olanlar arsinda farklilik bulunmaktadir. Ogrenci olan bireyler ile higbir
meslek grubu arasinda farklilik bulunmamaktadir. Emekli olan katilimcilar ile memur olanlar (p=0.002), is¢i
olanlar (p= 0.001) ve cift¢i olanlar (p= 0.006) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik

bulunmaktadir.

Yemen (2016) caligmasinda; meslek dagilimma gore hizmette etkinlik ve katilim algist incelendiginde,
Manisa’da hizmette hem etkinlik hem de katilim isteyenlerin en yiiksek oldugu oran %?24.6 ile 6grenciler
olmakta ve benzer sayida katilan esnaflar ve &grenciler incelendiginde esnaflarin 6grencilere gore daha fazla
hizmet istediklerinin goriildiigiini ifade etmistir. Esnaflarin %22.5’i ve Ogrencilerin %16.3’0 “gok hizmet
yapmast daha onemlidir” ifadesine katilislardir. Konya’da ise hizmette etkinlik ve katilimi beraber isteyen
katilimeilarin en yogun oldugu meslek, %32 ile esnaflar olmaktadir. Ayni tercihe katilan ikinci meslek tiirii ise
isciler olmaktadir (%15.3). Akademisyen olan katilimcilarin sayilari ¢ok az olmasina karsin, her iki ilde de
etkinlik ve katilim1 birlikte istedikleri goriilmektedir. Biricikoglu ve Demirol Duyar (2015) ¢aligmalarinda daire
baskanlarina “il genelinde etkin ve verimli hizmet sunumunun mevcut teknik, idari ve personel kapasiteniz ile
saglanabilmesi konusundaki goriisleriniz nelerdir?’’ seklinde sorulmustur. Sonug¢ olarak bazi daire
bagkanlarindan; mevcut durumda personellerin ve biitcenin yetersiz oldugu cevabini alirken bazi daire bagkanlari
ise cok biuyik oranlarda aksamalar yasanmadigini, zaman i¢inde iyilestirmelerin artacagini diistindiiklerini ifade
etmislerdir. Her iki ¢caligma incelendiginde, iki ¢alismanin da ayni sonucu elde ettigi goriilmektedir.

Hy: Alt gruplar arasinda pozitif yonde bir korelasyon iliskisi bulunmaktadir.

Cizelge 7. Alt gruplarin korelasyon analizi

Bilgi Hizmet Kaynak 6360 Sayili
Tutum Sunumu Kullanimi Yasanin Algi.

r 1 .398 .207 .683
Bilgi Tutum p .000 .000 .000

N 400 400 400 400

r .398 1 .383 .836
Hizmet Sunum p .000 .000 .000

N 400 400 400 400

r .207 .383 1 .682
Kaynak Kullanimi p .000 .000 .000

N 400 400 400 400

r .683 .836 .682 1
23123;13 LI;Y&S&“‘“ 0 000 000 000

N 400 400 400 400
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Tablo 7. de alt gruplar ile yapilan korelasyon analizinin sonuglar1 yer almaktadir. Analiz sonuglari
incelendiginde; bilgi tutum ile hizmet sunumu arasinda r= .398, kaynak kullanimi ile arasinda r=.207 ve 6360
sayil1 Yasa ile aralarinda r=.683 olarak elde edilmistir. Bilgi tutum ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli oldugu ve diger alt gruplar ile pozitif yonlii bir iliskiside oldugu goriilmektedir. Hizmet sunumu ile alt
gruplar incelendiginde; kaynak kullanimi ile aralarinda r=.383 ve 6360 sayili Yasa ile aralarinda r= .836
olmaktadir. 6360 sayis1 Yasa ile alt gruplar arasinda da istatistiksel olarak anlamli olmakta ve pozitif yonde bir

iligki bulunmaktadir. Hy hipotezi kabul edilmistir.

Altan ve Karaca (2016) calsmasinda 6360 sayili Yasanin Samsun Biiyiiksehir Belediyesi lizerine etkilerini
aragtirmis ve alt boyutlar arasinda ki iliskilerin belirlenebilmesi amaciyla korelasyon analizi yapmiglardir. Sonug

olarak ise alt boyutlar arasinda anlamli denilebilecek diizeyde bir iligkilerinin oldugu belirtilmistir.

Sonug

Bu ¢aligmada, 12.11.2012 yilinda kabul edilen ve 6.12.2012 tarihinde 28489 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
6360 sayili °On Ug Ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Alti ilge Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun
Hikmunde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’’da alman kararlar ve bu kararlar sonucunda
ozellikle kirsal alanlarda yasayan insanlarin ne diizeyde etkilendikleri arastirilmistir. Vatandaslarin hayatim
kolaylastiran, hizmetlerin daha etkin sunulmasini saglayan, kaynak kullaniminin etkin ve verimli olmasim

amaglayan yasanin olumlu ve olumsuz etkileri goriilmektedir.

Yasa’da birgok koklii degisiklik yapilmistir ancak en ¢ok dikkat ¢eken maddelerden biri ilgili illere bagh
ilgelerin sinirlart igerisinde yer alan beldelerin ve kdylerin tiizel kisiliklerinin sonlandirilmasidir. Yerel
yonetimden merkezi yonetime gecis yapan koOylerde yasayan insanlar; idari birimler uzak bir mesafede
yasamakta ve sorunlart ile eskisi gibi dogrudan ilgilenebilecek yetkililere ulasamamaktadir. Karar alma
sirecinde halkin oOzellikle de kdylerdeki halkin katilimmin kaldirilan yasadaki gibi miimkiin olmadig1
goriilmektedir. Yasa sonrasinda kdy halkinin mali sorumluluklari hakkinda bilgilendirilmesi gerekmektedir.
Hizmet sunumlarinda 6ncelik merkez koylerde olmakta ve merkeze uzak olan kdylerde hizmet sunumunda

sorunlar yasandig1 gorillmektedir.

Anket cevaplarimin analizleri sonucunda veriler 3 alt gruba ayrilmistir. Bu gruplarda hizmet sunum, bilgi
tutum ve kaynak kullanim diizeylerinin belirlenmesi amag¢lanmustir. Cinsiyet ile hizmet sunumu, bilgi ve kaynak
kullanimina yonelik seviyeleri arasinda farklilik bulunmadigi belirlenmistir. Yas ile s6z konusu iliskinin
belirlenebilmesi amaciyla tek yonlii ANOVA testi uygulanmis ve analiz sonucunda yas faktorii ile bilgi tutumu
tizerinde farklilik olmadig: fakat hizmet sunum ve kaynak kullanimi arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik oldugu goriilmektedir. Meslek faktdrii incelendiginde ise hizmet sunumu ile aralarinda farklilik
bulundugu ve diger alt faktorler ile aralarinda farklilik olmadigi goriilmektedir. Alt gruplar arasindaki iligkinin
pozitif olup olmadiginin belirlenebilmesi amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve alt gruplar arasinda pozitif

yonlii bir iliskinin oldugu goriilmiistir.
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Arastirma koy halkinin 6360 sayili Yasa’dan olumlu etkilenmelerinin yani sira olumsuz etkilerin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bu arasgtirmada zaman ve cografi kisitlar bulunmaktadir. Sonuglarin daha
genellestirebilmesi icin farkli bolgeleri yer alan arastirmalara ve karsilagtirmalara gerek duyulmaktadir. Ancak
dogrudan koyliiniin sorunlarinin anlatilmast ve 6360 sayili Yasanin eksiklerinin belirlenmesinden dolay: bu

arastirmanin 6nemli bir katki saglayacagina inanilmaktadir.

Koy ve koyliiniin yagatilmasi, artan goglerin engellenmesi amaciyla koyliilerin bilgilendirilmesi, kendilerini
ilgilendiren yasalar1 daha yakindan takip etmelerinin saglanmasi, sonuclarindan daha az etkilerinin saptanmasi
icinde onlara finansal destekler verilmesi gerekmektedir. Orman, mera, tarim arazilerini kOyliiniin yonetebilecegi
sistem gelistirilmelidir. Kdye verilecek destek Tiirkiye nin dogrudan tarimsal dolayl olarak iilke ekonomisi igin

¢ok biiyiik 6nem teskil etmektedir.
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Baz Silajhk Masir (Zea mays L.) Cesitlerinin Silaj Kalite

Ozelliklerinin Belirlenmesi®

Yasin OZTURK?, Emine BUDAKLI CARPICI™

Oz: Bu arastirma, 2017 yilinda Bursa ekolojik kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen bazi silajlik misir
cesitlerinin (AS 160 Silaz, Colonia, P 3394, Hacibey, 94MAY66, Macha, Sy Jullen, Sy Atomic ve Temuco)
silaj kalitelerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Misir ¢esitleri, hamur olum déneminde hasat edilmis ve
silajlar 60 giinliik fermantasyon dénemi sonunda agilmistir. Misir gesitlerine ait silajlarda; kuru madde orani, pH,
silaj kaybi, ham protein, ADF, NDF, suda ¢oziinebilir karbonhidrat, laktik asit ve asetik asit icerikleri gibi
Ozellikler incelenmistir. Arastirmada, silaj kuru madde orani, silaj kaybi, ADF, NDF ve suda ¢6ziinebilir
karbonhidrat igeriklerinin ¢esit farkliliklarindan 6nemli derecede etkilendikleri tespit edilmistir. Sonu¢ olarak,
Bursa ve benzer ekolojilerde yapilacak silajlarda oncelikle Temuca ¢esidi basta olmak iizere Macha ve

94MAY 66 ¢esitleri tercih edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, kuru madde, laktik asit, misir, pH, silaj.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: > Emine BUDAKLI CARPICI, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolum, Bursa Turkiye, ebudakli@uludag.edu.tr, OrclD 0000-0002-2205-2501

Bu ¢alisma Yasin OZTURKiin yiiksek lisans tezinin bir bélimiini icermektedir.
Yasin OZTURK, Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri Boliimii, Bursa, Tiirkiye,
yasinozturk11@hotmail.com, OrcID 0000-0002-0483-9837

Atif/Citation: Oztiirk, Y. ve Carpici Budakh, E. 2019. Bazi Silajlik Misir (Zea mays L.) Cesitlerinin Silaj Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi, Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 33 (2), 227-233.

227



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Oztiirk & B. Carpici
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

Determination of Silage Quality Characters of Some Silage Maize

Abstract: This study was carried out to determination of silage quality characters of some silage maize varieties
(AS 160 Silaz, Colonia, P 3394, Hacibey, 94MAY 66, Macha, Sy Jullen, Sy Atomic and Temuco) sown as
second crops in Bursa ecological conditions. Maize varieties were harvested at the hard dough stage and silages
were opened after a 60-day ensiling period. Several parameters such as dry matter rate, pH, silage loss, crude
protein, ADF, NDF, water soluble carbohydrate, lactic and asetic acid contents have been examined in the
experiment. In this research was conducted that the silage dry matter rate, silage loss, ADF, NDF and water
soluble carbohyrate contents were affected by variety. In conclusion Temuca, Macha and 94MAY66 varieties

were recommended for silage in Bursa and similar ecological conditions.

Keywords: Dry matter, lactic acid, maize, pH, quality, silage.

Giris

Insan ve hayvan beslenmesinde dnemli bir besin kaynagi olan musir, diinyada ve iilkemizde genis bir iiretim
alanina sahiptir. Birim alan veriminin yiiksekligi, silaj yapimina uygunlugu ve elde edilen silajin beslenme
degerinin yiiksekligi gibi nedenlerle musir, silaj yapiminda ideal bitkilerden birisidir (Harmansah ve Kaman,
1987). Nitelikli kaba yemlere dayali bir besleme amaglandiginda, bu yemlerden en ylksek dizeyde fayda
saglanabilmesi i¢in bitki tlir ve ¢esidinin dogru seg¢ilmesi son derece oOnemlidir. Bitkilerde genotipik
ozelliklerden dolay1 ayni tiirlin ¢esitleri arasinda da besleme degeri bakimindan 6nemli farkliliklar olabilmekte
ve bu farkliliklar silaj kalitesine de yanstyabilmektedir. Ornegin; Geren (2001), alti farkli musir gesidi ile
yaptiklart ¢aligmada ikinci {irlin kosullarinda gesitlerin silaj 6zellikleri arasinda farkliliklar oldugunu tespit
etmislerdir. Arastiricilar, kuru madde oranit bakimindan Molto ¢esidinin (% 27.01), silaj pH’s1 bakimindan C-
955 (3.94) ¢esidinin diger ¢esitlerden daha {istiin oldugunu bildirmistir. Kili¢ ve Giil (2007), silaj nitelik sinifinin
cesitlere gore fena ile pekiyi arasinda degistigini ileri siirmiislerdir. Ozdiiven ve ark. (2009) ile Kaya ve Polat
(2010) farkli musir gesitleri ile yaptiklar: silajlarda incelenen tiim silaj kalite 6zellikleri bakimindan gesitler
arasinda onemli varyasyonlarin oldugunu bildirmislerdir. Cesitlerin silaj kalitesine yonelik olarak yapilan bazi
caligmalarda da gesit farkliligmin silaj kalitesini etkilemedigi belirlenmistir. Ornegin; Ak ve Dogan (1997) dort
farkli misir gesidine ait silajlarda kuru madde oraninin % 20.21-24.54 arasinda degistigini ve ¢esitler arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Kavut ve Soya (2012), dort farkli musir ¢esidi (CT-1, Helen, C-
955 ve Brasco) ile yaptiklari ¢aligmada gesitlere ait silaj kuru madde oraninin % 30.22-30.74, pH degerlerinin
3.98-4.04 ve silaj kayiplarinin % 0.99-1.02 arasinda degistigini ve gesitler arasinda silaj kalitesi bakimindan

onemli bir farkliligin olmadigini tespit etmiglerdir.

Bu caligma, Bursa kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilebilecek bazi musir gesitlerinin silaj kalite
ozelliklerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistir.
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Materyal ve Ydntem

Aragtirma, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme alani ve
Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda 2017 yilinda Tesadiif Bloklari Deneme Desenine uygun olarak 3
tekrarlamali olarak yiriitiilmiigtiir. Arastirmada bitki materyali olarak AS 160 Silaz (Agromar Marmara
Tar.Ur.Sn.Tic.A.S.), Colonia (Agromar Marmara Tar.Ur.Sn.Tic.A.S.), P 3394 (Pioneer Tohumculuk Dag ve
Paz.Ltd. Sti.), Hacibey (Misir Aragtirma Enstitiisii), 94MAY66 (May Agro Tohumculuk San. Tic. A.S.), Macha
(PL 678-Polen Toh.Tar. Ur.San.Tic.Ltd. Sti.), Sy Jullen (Syngenta Tarim Sanayi ve Ticaret A.S.), Sy Atomic
(Syngenta Tarim San. Tic. A.S.) ve Temuco (Fito Tohumculuk Tic. Ltd.Sti) ¢esitleri kullanilmistir.
Denemeninekiekimi bugday hasadindan sonra 1 Temmuz 2017 tarihinde, sira arast 70 cm, sira iizeri ise 17 cm

olacak sekilde elle ekim yapilmistir. Denemede parsel biiyiikligii 2.8 m x 5.0 m = 14 m?'dir.

Denemede ekim éncesinde 15 kg N da™, 10 kg P,0s da™ ve 10 kg K,0 da™, bogaz doldurma déneminde de
15 kg N da™ verilmistir. Denemenin sulama islemi baslangicta yagmurlama sulama sistemi ile, bogaz doldurma
déneminden sonra ise damlama sulama sistemi ile gergeklestirilmistir. Silaj islemi hasat hamur olum déneminde

yapilmistir.

Hamur olum déneminde her parselden alinan 6rnekler tek sirali misir silaj hasat makinesinde yaklasik 1.5-2.5
cm biiyiikliikkte parcalanarak torbalara doldurulmus, etiketlenmis ve ardindan laboratuvara gotiriilmiistiir
(Canbolat ve ark., 2016). Laboratuvara getirilen drnekler 1 litrelik anaerobik kavanozlara (Weck) bir presle
sikistirilarak doldurulmus ve tartilmistir. Hazirlanan silaj kavanozlari karanlik bir odaya yerlestirilmis ve 60
giinliik fermantasyona tabi tutulmusglardir. Kavanozlar 60 giinliik silolama donemi sonunda tartilmisg ve silaj
kayb1 tespit edilmistir (Geren, 2001). Acilan silajlarin her birinden 150 g 6rnek alinmis ve 70 °C’de 48 saat
kurutularak kuru madde oranlar1 belirlenmistir. Ayrica agilan silajlardan 6rnekler alinarak pH degerleri
Olciilmiistlir. Silaj orneklerinin laktik asit ve asetik asit igerikleri Akyildiz (1984) tarafindan bildirilen Lepper
yontemine gore analiz edilmistir. Silajlarin suda ¢ozinebilir karbonhidrat ierikleri fenol stlfurik asit yontemi ile
Dubois ve ark. (1956)’a gore belirlenmistir. Orneklerde azot igerigi Kjeldahl yontemi ile tespit edilmis ve elde
edilen degerler 6.25 katsayisi ile c¢arpilarak ham protein oranlari hesaplanmistir. Denemede, ADF (asit
deterjanda ¢dziinmeyen lif) ve NDF (notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif) analizleri ise Goering ve Van Soest (1970)
tarafindan bildirilen yonteme goére Ankom 200/220 cihazi kullanilarak yapilmistir. Denemeden elde edilen
veriler Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutulmus ve biitiin hesaplamalar

JUMP program kullanilarak yapilmistir (Turan, 1995).

Bulgular ve Tartisma

Varyans analiz sonuglarina gore; denemede ele alinan silajlik musir gesitlerine ait silajlarin kuru madde orani ve
suda ¢Ozlnebilir karbonhidrat icerigi bakimindan farkliliklar % 5, silaj kaybi, ADF ve NDF igerigi bakimindan
ise % 1 olasilik diizeyinde 6nemli ¢ikmigtir. Cesitlere ait silajlarda tespit edilen pH, ham protein orani, laktik asit

ve asetik asit icerikleri bakimindan ise istatistiki anlamda bir farklilik ortaya ¢ikmamstir (Cizelge 2).
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Ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen misir gesitlerinin silajlarma ait kuru madde oranlar1 % 25.58-31.46
arasinda degismis ve en yiiksek kuru madde oram % 31.46 ile Temuca ¢esidinde tespit edilmis ve bu ¢esidi
Hacibey, Macha ve 94MAY 66 cesitleri izlemistir (Cizelge 1). Farkli misir gesitleri ile yapilan bazi ¢aligmalarda
da gesitlere bagli olarak silaj kuru madde oranlarinin degisim gosterdigi ve ¢esitler arasindaki farkliliklarin
onemli oldugu tespit edilmistir (Ak ve Dogan, 1997; Geren, 2001; Ozdiiven ve ark., 2009; Kaya ve Polat, 2010;
Basaran ve ark., 2017). Buna karsilik Kavut ve Soya (2012) ile Ko¢ ve Caligkan (2016) silaj kuru madde

oraninin ¢esitler arasinda farklilik géstermedigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Misir gesitlerine ait silajlarda kuru madde orani, pH, silaj kaybi ve ham protein oran1 degerleri

Cesit Kuru madde (%) pH Silaj kaybi (%) Ham protein(%)
As 160 Silaz 25,58 ¢ 3.85 0.59 cd 6.66
P3394 28.04 be 3.82 0.32f 6.84
Sy Atomic 27.90 be 3.84 0.51 de 7.01
Temuco 3l46a 3.87 0.65 b-d 7.35
Macha 29.00 ab 3.88 0.37ef 6.70
Colonia 27.39 be 3.90 0.70 be 6.79
Hacibey 29.32 ab 3.87 0.80 ab 7.11
94MAY66 28.78 ab 3.88 0.92a 6.50
Jullen 27.97 bc 3.87 0.65 b-d 6.51
F Degerleri
Blok od *x od od
Cesit * od ** od

* %% Qirasiyla % 5 ve % 1 olasilik diizeyinde énemlidir. 6d: Onemsizdir.

Misir gesitlerine ait silajlarin pH degerleri; genel olarak 3.82-3.90 arasinda degismis ve gesitler arasindaki
sayisal farkliliklar istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢cikmistir (Cizelge 1). Silo yeminin fermantasyon sonucu olusan
asitlerden dolay1 yeterince fermente olup olmadiginin bir gostergesi olan pH degerleri bircok arastirici tarafindan
belirtilen sinirlar igerisinde yer almig ve ¢aligmadan elde edilen sonuglar bazi arastiricilarin bulgulari ile uyumlu
olurken (Geren ve ark. 2003; Kavut ve Soya, 2012; Ko¢ ve Caligkan, 2016), baz arastiricilarin (Geren, 2001,
Kaya ve Polat, 2010; Ozdiiven ve ark., 2009) bulgulari ile de farklilik gdstermistir.

Silaj kaybi degerleri incelendiginde; ¢esitler arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu ve en az silaj kaybinin %
0.32 ile P3394 ¢esidinde oldugu ve bu ¢esidi % 0.37 ile Macha cesidinin izledigi goriilmiistiir (Cizelge 1). Silaj
yapiminda daha ¢ok solunum, mekanik, fermantasyon ve yikanma kaynakli olarak ortaya ¢ikan kayiplar gesitlere
bagli olarak bazi aragtirmalarda farkliliklar, bazi aragtirmalarda ise benzerlikler gostermistir (Geren, 2001; Kavut
ve Soya, 2012). Genel olarak arastirmada tespit edilen silaj kayiplart oldukca diisiik diizeyde olup silaj kalitesini

olumsuz yonde etkileyecek seviyede olmamustir.

Ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen silajlik misir gesitlerinden yapilan silajlara ait ham protein oranlar1 %
6.50-7.35 arasinda degismis ve gesitler arasindaki farkliliklar 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 1). Kaya ve Polat
(2010), ikinci Urin musir gesitlerine ait ham protein oranlarinin % 8.64-10.22 arasinda degistigini ve gesitler
arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigint bildirmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglarin aksine, bazi
arastiricilar cesitlere bagh olarak silaja ait ham protein oraminin énemli dlciide degistigini bildirmislerdi Ozdiiven

ve ark. (2009), farkli hasat donemlerine ve musir gesitlerine ait silajlarda ham protein orant % 5.52-8.74 arasinda
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degistigini ve cesitler arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Ko¢ ve Caliskan (2016), farkl
azot dozlarinda yetistirilen misir ¢esitlerine ait silajlarda ham protein oraniin azot dozlarina ve cesitlere bagh
olarak farklilik gosterdigini ve en yiiksek ham protein orammin 35 kg da™ azot uygulamasi yapilan Side
¢esidinden elde edildigini bildirmiglerdir. Basaran ve ark. (2017) musir ¢esitlerine ait silajlarda ham protein

oranmin % 9.09-6.92 arasinda degistigini ve ¢esitler arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Silajlara ait ADF degerleri ¢esitler arasinda énemli farkliliklar gostermis ve en diisiik ADF oran1 % 20.48 ile
94MAY66 ¢esidinde tespit edilmis ve bu cesidi % 21.97 ile Jullen ¢esidi takip etmistir (Cizelge 2). Silajlarin
ADF orani ile ilgili olarak elde edilen sonuglar bir¢ok arastiricinin (Ozdiiven ve ark., 2009; Kaya ve Polat, 2010;

Basaran ve ark., 2017) sonuglari ile uyumlu olmustur.

Ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen musir gesitlerine ait silajlarda en diisiik NDF oran1 % 34,95 ile 94MAY 66
cesidinde tespit edilmistir (Cizelge 4). Farkli musir gesitleriyle yapilan bir¢ok arastirmada da silaja ait NDF
oranlarinin gesitler arasinda farkhiliklar gosterdigi saptanmistir. (Ozdiven ve ark., 2009; Kaya ve Polat, 2010;
Basaran ve ark., 2017)

Suda ¢0Ozlnebilir karbonhidrat iceriklerine incelendiginde ¢esitler arasindaki farkliliklarin % 5 olasilik
diizeyinde 6nemli ¢iktig1 goriilmektedir. En yiiksek suda ¢6ziinebilir karbonhidrat icerigi Temuco ¢esidinde (%
5,73) tespit edilmis ve i sirasiyla Hacibey, Colonia, Macha ve 94MAY66 ¢esitleri izlemistir (Cizelge 2). Farkli
misir ¢esitleriyle yapilan ¢aligmalarda da suda ¢6ziinebilir karbonhidrat igerigi bakimindan gesitler arasinda

onemli farkliliklarin oldugu bildirilmistir (Ozdiiven ve ark., 2009; Kaya ve Polat, 2010)

Misir gesitlerine ait silajlarin laktik asit ve asetik ait igerikleri, sirasiyla % 3.90-3.98 ve % 1.12-1.14 arasinda
degismis ve ¢esitler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 2). Arastirmadan elde
ettigimiz sonuglarm aksine Ozdiiven ve ark. (2009) ile Kaya ve Polat (2010) misir gesitlerine ait silajlarda tespit
edilen laktik asit ve asetik asit igeriklerinin cesitler arasinda énemli varyasyonlar gdsterdigini ve Ozdiiven ve
ark. (2009) laktik asit ve asetik asit iceriklerinin % 3.44-6.41 ve % 0.85-1.87, ile Kaya ve Polat (2010) ise
sirastyla %1.48-2.80 ve % 0.81-1.67 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Musir gesitlerine ait silajlarin ADF, NDF, suda ¢oziinebilir karbonhidrat, laktik asit ve asetik asit

degerleri
. ADF NDF Suda ¢oziinebilir Laktik asit Asetik asit

Cesit (%) (%) karbonhidrat (%) (%) (%)
As 160 Silaz 26.19a 52.23ab 4.66 c 3.94 1.13
P3394 24.10 a-c 42.72 ¢ 5.11 bc 3.90 1.12
Sy Atomic 23.02 b-d 49.46 b 5.08 bc 3.92 1.13
Temuco 21.34 de 47.83 bc 5.73 a 3.96 1.14
Macha 22.56 b-e 49.56 b 5.28 ab 3.96 1.14
Colonia 24.52 ab 55.69 a 5.32 ab 3.98 1.14
Hacibey 22.17 c-e 50.23 ab 5.34 ab 3.95 1.13
94MAY66 20.48 e 34.95d 5.24 ab 3.96 1.14
Jullen 21.97 de 53.20 ab 5.10 bc 3.95 1.14

F Degerleri

Blok od od od xx xx
Cesit *x *x * od od

* #* Qirasiyla % 5 ve % 1 olasilik diizeyinde énemlidir. 6d: Onemsizdir.
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Sonug olarak, hayvan beslemede ve silajda onemli gostergelerden biri olan kuru madde orani bakimindan
cesitler arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmis ve Temuca cesidi diger ¢esitlere oranla daha yiksek kuru
madde oranina sahip olmus ¢esidin ayn1 zamanda suda ¢Oziinebilir karbonhidrat icerigi de oldukga yiiksek
cikmistir. Misir gesitlerine ait silajlarda pH degerleri istenilen sinirlar igerisinde degisim gostermis ve silajlarda
tespit edilen silaj kayiplarmin oldukga diisiik seviyeler olmustur. Bursa ve benzer ekolojilerde yapilacak
silajlarda oncelikle Temuca ¢esidi basta olmak {izere Macha ve 94MAY66 c¢esitlerinin tercih edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Incelenen cesitlere ait kuru madde ve ham protein verimlerinin de dikkate alnmasi ve
denemenin en az 2 yil daha ytriitiilmesi ile daha saglikli sonuglarin elde edilmesine olanak sunacagi kanaatina

varilmistir.
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Hibrid Aycicegi Genotiplerinde Korelasyon ve Path Analizi’

Penbe SANVER', Abdurrahim Tanju GOKSOY?

Oz: Bu galisma yeni gelistirilen hibrid aygigegi genotiplerinde tane verimi ve verimle iliskili baz1 dzellikler
arasindaki iliskilerle bu 6zelliklerin tane verimi iizerine olan dogrudan ve dolayl etkileri belirlemek amaciyla
yiriitiilmiistiir. Calismada, 5 hat ve 5 tester line x tester melezleme yontemine gore melezlenmis, boylece 25 F1
hibridi genetik analizler icin gelistirilmistir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan gelistirilen 10
ebeveyn hat ve 25 F1 doliinden olusturulan hibrid populasyonunda korelasyon ve path analizleri yapilmistir.
Arastirmada % 50 cigeklenme giin sayis1, olgunlagsma giin sayisi, bitki boyu, tabla ¢ap1, 1000 tane agirligi, ham
protein orant, yag orant ve yag verimi gibi belirli agronomik ve teknolojik dzellikler dlgiilmiistiir. Sonuglar tane
verimi ile bitki boyu, tabla ¢api, 1000 tane agirligi, % 50 ¢iceklenme giin sayist ve yag verimi arasinda pozitif
yonde dnemli korelasyonlar oldugunu ortaya koymustur. Ote yandan, tane verimi ile yag orani, ham protein
orani ve olgunlagma gilin sayist arasindaki iligkiler istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Path analizinden
elde edilen Path katsayilar1 tane verimi {izerine tabla capiin en yiiksek pozitif yonde dogrudan etkiye sahip
oldugunu ve bunu yag veriminin negatif yondeki dogrudan etkisinin izledigini gdostermistir. Tabla ¢ap1 ve yag
veriminin tane verimine dogrudan etkilerinin biyiikliigi sirasiyla % 51.7 ve % 43.5'tir. Bununla birlikte, yag
verimi tabla ¢ap1 lizerinden % 50.5’1ik payla pozitif yonde en yliksek dolayli etkiye sahip olmustur. Bu sonugclar,
tane verimini arttirmak i¢in yapilacak 1slah programlarinda, tabla gapi, bitki boyu, % 50 ¢igeklenme giin sayisi

ve 1000 tane agirlig1 i¢in pozitif yonde seleksiyonlarla basarili sonuglar elde edilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi, korelasyon, path katsayilari, verim, verim komponentleri.
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Correlation and Path Coefficient Analyses in Hybrid Sunflower Genotypes

Abstract: This study was carried out to determine the relationships between various traits associated with yield
and seed yield of new-improved sunflower (Helianthus annuus L.) hybrids, as well as the direct and indirect
effects of these traits on seed yield. In the current study, five lines and five testers were crossed in a line x tester
mating design, thus 25 F1 hybrids were developed for genetic analysis. Correlation and path analyses were
performed on a hybrid population of 25 F1’s and 10 parents improved by Faculty of Agriculture, Bursa Uludag
University. Certain agronomical and technological traits such as days to 50 % flowering, days to maturing, plant
height, head diameter, 1000-seed weight, seed yield, crude protein ratio, oil percent and oil yield were measured.
The results revealed that there were significant positive correlations between the seed yield and the plant height,
head diameter, 1000-seed weight, days to 50 % flowering, and oil yield. On the other hand, the relationships
between the seed yield and oil percent, crude protein ratio and days to maturing were not statistically significant.
The path coefficients from path analysis indicated that head diameter had the maximum positive direct effect on
seed yield, followed by negative direct effect of oil yield. The magnitudes of the direct effects of head diameter
and oil yield on the seed yield were 51.7 % and 43.5 %, respectively. However, oil yield had the highest indirect
effect with a 50.5% share over the table diameter. These results revealed that in the breeding programs to be
done to increase the seed yield, successful results could be obtained with selections in positive direction for head

diameter, plant height, days to 50 % flowering and 1000 grain weight.

Keywords: Correlation, path coefficients, sunflower, yield, yield components.

Giris

Tirkiye’de en fazla iiretilen yag bitkisi olan aycicegi diinyada da dnemli liretim miktarina sahiptir. En son 2017
yili istatistiklere gore aycigegi Tiirkiye’de 616.780 ha ekim alanina ve 1.500.000 ton iiretime sahiptir. Diinyada
aycicegi ekim alani1 26.920.000 ha ve iiretimi ise 49.940.000 tondur (Anonim 2018). Son yillarda, yagli tohum ve
ham yag olarak aygigegine olan talep biiylik oranda artmistir. Talebi karsilayabilmek icin yagli tohum ve ham
yag ithalati yaninda mevcut iiretimi de arttirmak gerekir. Uretim artigi, ekim alanlarmin arttirilmasi ile
saglanabilecegi gibi kiiltiirel tekniklerin iyilestirilmesi ve yiiksek verimli ¢esitlerin ekilmesiyle verim artigi
saglayarak da basarilabilir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda kiiltiirel tekniklerin gelistirilmesi noktasinda

onemli kazanimlar edinilmigtir. Daha fazla verim artig1 1slah calismalarindaki basariya baglidir.

Islah galismalarinda basariya ulasabilmek i¢in, 6nce 1slah amaglarinin belirlenerek islah edilecek karakter ya
da karakterlerin Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir. Karakterler arasindaki iligkiler ve bunlarin birbirleri
iizerindeki karsilikli etkileri de 6nemlidir. Aycicegi 1slahinda en 6nemli 1slah amact kuskusuz yiiksek tane verimi
ve yag verimidir. Gerek tane verimi ve gerekse yag verimi pek ¢ok agronomik ve teknolojik ozellikler ile

yakindan iligkilidir. Yapilacak bir 1slah programinin amaci tane verimini arttirmak ise cesitli agronomik ve
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teknolojik karakterlerin tane verimi ile iliskilerinin bilinmesi 1slah programinin ve seleksiyon ¢aligmalarinin
dogru bir sekilde yonlendirilmesini saglar.

Aycigeginde tane verimi ile bitki boyu, tabla capi, tablada tane sayisi, 1000 tane agirligi gibi verim
komponentleri arasinda pozitif ve 6nemli korelasyonlarin var oldugu bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(Yusuf ve ark. 1985; Punia ve Gill, 1994; Marinkovic, 1992; Kaya ve Atakisi, 2003; Hladni ve ark., 2010; Yasin
ve Singh, 2010; Hladni ve ark., 2011; Kholghi ve ark., 2011; Tyagi ve Khan, 2013; Sincik ve Goksoy, 2014).
Verimle iliskili olan herhangi bir dzellik verim iizerine dogrudan etki yaptig1 gibi diger karakterler {izerinden
dolayli etkilerde de bulunabilmektedir. S6z konusu karakterlerin verim iizerine olan dogrudan ve dolayh
etkilerini belirleyebilmek i¢in Path Analizi yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir (Dewey ve Lu, 1959; Rana
ve ark., 1991; Marinkovi¢, 1992; Patil ve ark., 1996). Ayg¢iceginde yapilan pek cok arastirmada, Path analizi
sonuglarina gore tane verimi {izerine pozitif yonde en bilyiik dogrudan etkiyi tablada tane sayisinin (Habib ve
ark., 2006; Shankar ve ark., 2006; Yasin ve Singh, 2010; Kholghi ve ark., 2011) olusturdugu, diger bazi
aragtirmalarda ise pozitif yonde en biiylik dogrusal etkiyi 1000 tane agirhiginin (Kaya ve ark., 2009; Mijji¢ ve
ark., 2009; Anandhan ve ark., 2010) sagladigt ileri stirilmiistiir.

Bu calismada, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan gelistirilen
hibrid ay¢igegi populasyonu ve bunlarin ebeveynlerinde verim, verim komponentleri ve bazi kalite 6zellikleri
arasindaki korelatif iligkilerin ve bu oOzelliklerin verim iizerine olan dogrudan ve dolayli etkilerinin analiz

edilmesi ve elde edilecek bulgularin, yapilacak seleksiyon ¢aligmasina yol gosterici olmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme tarlalarinda 2017
ve 2018 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin birinci yilinda BUU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
tarafindan gelistirilmis olan 5 sitoplazmik erkek kisir (CMS) hat (ana) ve 5 restorer (RHA) hat (baba) arasinda
Line x Tester modeline uygun olarak melezlemeler yapilmis olup, 25 adet melez dol elde edilmistir.
Arastirmanin ikinci yilinda 25 melez dol ve 10 ebeveyn 3 tekerriirlii olarak Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde
denenmistir. Deneme ekimleri her iki yilda da mayis ayinin ilk yarisinda yapilmistir. Denemede her bir parsel 6
m uzunlugunda 3 ekim sirasindan olugsmustur. Ekimde sira arasi mesafe 70 cm ve sira iizeri mesafe ise 30
cm’dir. Parsel alan1 2.1 m x 6 m= 12.6 m? dir. Arastirmada ebeveyn ve melezlerin bitki boyu, tabla gapi,
ciceklenme siiresi, olgunlagsma siiresi, 1000 tane agirligi, tane verimi yag orani, protein orani ve yag verimi

ozellikleri lizerinde 6l¢iim ve gozlemler yapilmustir.

Elde edilen tiim gdzlem degerleri Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine uygun olarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Onemlilik testlerinde % 5 ve % 1 olasilik diizeyleri kullanilmistir. Ortalama degerler Asgari Onemli
Farklilik (AOF=LSD) testine gore % 5 olasilik diizeyinde gruplandiriimistir (Steel ve Torrie, 1981). Ayrica bitki
boyu, tabla ¢api, ¢igeklenme siiresi, olgunlagma stiresi, 1000 tane agirli§1 ve tane verimi 6zellikleri arasindaki

iligkileri incelemek i¢in korelasyon analizi (Fisher ve Yates, 1967) yapilmis ve ayrica tane verimi {izerine diger
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ozelliklerin dogrudan ve dolayli etkilerini irdelemek igin Path analizi (Wright, 1921) uygulanmustir. Varyans
analizi ve gruplandirma testleri MINITAB (17 version) paket programinda, korelasyon ve Path analizleri ise

TARPOPGEN paket programinda yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada gozlenen tim 6zelliklere ait ortalama degerler ve istatistiksel farkli gruplar Cizelge 1’de verilmistir.
S6z konusu ¢izelgeden de goriildiigii gibi gdzlenen tiim 6zellikler bakimindan genotipler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bitki boyu degerleri ebeveynlere gore 97.0-147.3 cm arasinda degisirken
melezlerde bu degerler 126.1-184.0 cm arasinda bulunmugstur. Aragtirmada, 6zellikle RHA98 baba hattinin
girdigi melez kombinasyonlarm uzun boylu oldugu dikkati cekmektedir. Onceki pek cok arastirmada aygicegi
genotiplerinde bitki boyu degerlerinin 67.7 cm ile 162.1 cm arasinda degistigi goriilmistiir (Akalin, 1992; Zobu,
1994; Ulker, 1995). Ote yandan, Kaya ve ark. (2003), arastirmalarinda restorer hatlarda bitki boyu degerlerinin
78.4 cm ile 120.3 cm arasinda degistigini bildirmistir. Farrokhi ve ark. (2008) Iran ekolojik kosullarinda
yiiriittiikleri aragtirmalarinda, restorer hatlarda bitki boyu degerlerinin 131.50 cm ile 156.49 cm arasinda degisim
gOsterdigini saptamislardir. Benzer diger bazi aragtirmalarda da bitki boyu degerlerinin bu sinirlar arasinda
degistigi belirlenmistir (Kaya ve ark., 2009; Karasu ve ark., 2010; Memon ve ark., 2015). Bu sonugclar,
aragtirmamizda melezlerde ve ebeveynlerde elde ettigimiz bitki boyu degerlerinin ideal smirlar igerisinde
degistigini ortaya koymaktadir.

Tabla ¢ap1 degerleri ebeveynlere gore 14.30-20.46 cm ve melezlere gore 1.53-18.86 cm arasinda degismistir.
Genel olarak melezler nispeten diisiik tabla ¢ap1 degerleri vermistir. Kaya ve ark. (2003), calismalarinda tabla
cap1 degerlerinin melezlerde 11.3-17.5 cm; CMS hatlarda 11.3-15.7 cm; restorer hatlarda 7.3-10.0 cm arasinda
degistigini belirlemislerdir. Karasu ve ark. (2010), arastirmalarinda ebeveyn olarak kullandiklar restorer hatlarda
tabla ¢ap1 degerlerini 6.6-9.2 cm arasinda bulmuslardir. Memon ve ark. (2015), tabla ¢ap1 degerlerinin testerlerde
16.0-20.0 cm ve hibridlerde 15-26 cm arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Hibrid aygigegi ¢esitlerinin
materyal olarak kullanildigi diger bazi arastirmalarda ise tabla ¢ap1 degerlerinin 9.84 cm ile 24.0 cm arasinda
degistigi goriilmistiir (Akalin, 1992; Ergen ve Saglam, 2005; Kaya ve ark., 2009; Katar ve ark., 2012).

Arastirmamizda ebeveyn ve melez genotiplere ait tabla cap1 degerlerinin 6nceki benzer ¢aligmalarda elde edilen

bulgular ile uyum igerisinde oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 1. Aygigegi ebeveyn ve melez kombinasyonlarinda bazi verim komponentlerine iligskin ortalama degerler

ve istatistiksel farkli gruplar

. Bitki Boyu iceklenme Olgunlagma 1000 Tane
Genotipler (cm) ’ Tabla Gapt (cm) scu?fesi (guin) Sugesi (g$Un) Agirhg (g)
Cms71 147.33 b-f 8.40 b-f 52.33 gh 111.66 k-m 57.95 d-f
Cms35 130.66 e-g 7.70 b1 55.66 a-c 116.00 d-g 63.09 cd
Cms30 126.63 e-j 10.46 a 53.00 f-g 112.33 j-m 67.16 bc
Cms72 131.23 e-g 6.23 jk 56.00 a-c 121.00 a 53.18 fg
Cms26 127.63 e-j 7.10 g-j 52.33 gh 112.66 1-m 67.75 a-c
RHA18 103.70 jk 4301 56.66 ab 118.00 b-d 40.53 mn
RHA19 97.00 k 4.801 55.00 ch 118.88 a-c 32.47 no
RHA31 111.60 g-k 5.43 ki 52.66 f-h 112.66 1-m 35.83 no
RHA98 105.86 1-k 4.60 1 57.00 a 119.66 ab 34.59 no
RHA41 106.16 h-k 4,96 | 54.00 d-f 114.33 f-j 50.87 g-1
Cms71XRHA18 139.60 c-f 7.33d-j 55.66 a-j 115.33 e-h 44.29 j-m
Cms71XRHA19 148.46 b-f 8.66 bc 53.00 f-h 111.33 Im 42.611Im
Cms71XRHA31 141.26 b-f 7.50 c-1 55.33 b-d 114.66 f-j 50.15 g-j
Cms71XRHA98 165.00 ab 8.66 bc 55.33 b-d 115.00 f-1 49.79 g-k
Cms71XRHA41 137.96 c-f 7.76 b-h 56.33 a-j 116.00 d-g 50.92 g-1
Cms35XRHAL8 129.76 e-1 6.53 1-k 55.00 c-h 114.66 f-j 43.49k-m
Cms35XRHA19 126.10 f-j 7.83 b-h 56.33 a-c 117.66 b-e 43.48 k-m
Cms35XRHA31 141.30 b-f 7.40 d-j 56.00 a-c 116.00 d-g 52.69 f-h
Cms35XRHA98 161.66 a-c 8.63 bc 55.33 b-d 114.33 f+j 50.99 g-1
Cms35XRHA41 134.86 d-g 7.86 b-h 52.00 h 110.66 m 58.91 d-f
Cms30XRHA18 133.06 d-g 7.00 h-j 53.66 e-g 112.33 j-m 45.76 1-m
Cms30XRHA19 131.83 d-g 7.26 e-j 53.33 f-h 112.66 1-m 46.81 h-m
Cms30XRHA31 129.93 e-h 7.73 b1 53.00 f-h 114.66 f-j 60.75 de
Cms30XRHA98 150.36 b-e 8.30 b-g 55.00 c-e 116.66 c-f 63.55 cd
Cms30XRHA41 128.30 e-1 8.86 b 52.33 gh 112.33 j-m 48.40 g-1
Cms72XRHA18 146.76 b-f 8.53 b-g 53.33 f-h 113.00 h-m 45.10 1-m
Cms72XRHA19 141.53 b-f 7.40 d-j 55.00 c-e 114.00 g-k 71.84 ab
Cms72XRHA31 142.96 b-f 7.20 f-j 53.66 e-g 114.33 f-j 50.20 g-j
Cms72XRHA98 184.00 a 7.36 d-j 55.66 a-c 118.33 b-d 54.62 e-g
Cms72XRHA41 133.63 d-g 8.46 b-e 52.00 h 113.00 h-m 54.50 e-g
Cms26XRHA18 135.70 d-f 7.66 b-1 52.33 gh 113.66 g- 46.76 h-m
Cms26XRHA19 136.33 d-f 7.10 g-j 52.66 f-h 114.33 f-j 73.53 a
Cms26XRHA31 137.80 c-f 7.30 e 55.33 b-d 116.00 d-g 21.43p
Cms26XRHA98 155.63 b-d 8.23 b-g 57.00 a 118.33 b-d 53.97 fg
Cms26XRHA41 131.63 e-g 7.16 y-j 53.00 f-h 114.00 g-k 60.41 de

Erkencilikle yakindan iligkili olan ¢iceklenme siiresi istatistiksel olarak onemli farklilik gdstermekle birlikte
genotiplere gore 52-57 giin arasinda degismistir. Benzer sekilde, genotiplerin erkenciligi hakkinda dogrudan
bilgi veren olgunlasma siiresi de istatistiksel olarak 6nemli farklilik géstermis olup, tiim genotiplerde bu degerler
110-121 giin arasinda degismistir. Arastirmada melezlerin 118 giinden daha kisa olgunlagma siiresine sahip
oldugu saptanmigtir. Ergen ve Saglam (2005) Tekirdag kosullarinda yiiriittiikleri arastirmada kullandiklart
cesitlere ait cigeklenme giin sayilarinin 74 ile 78 giin arasinda degismekte oldugunu, Kaya (2001) ise Trakya
kosullarinda yaptig1 ¢alismalarda aygicegi genotiplerinin %50 ¢iceklenme giin sayilarinin 63 ile 81 giin arasinda
ve fizyolojik olum giin sayisinin 94 — 110 giin arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu konudaki bulgularimizin

yukaridaki arastirmacilarin sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Tane verimi ile yakindan iligkili bir komponent olan 1000 tane agirlig1 ebeveynlere gére 32.47-67.75 ¢
arasinda degismis olup, cok tablali olan baba (restorer) ebeveynler daha diisiik degerlere sahip olmustur.
Olusturulan melez kombinasyonlarda ise 1000 tane agirhigr 21.43-73.53 g arasinda genis bir varyasyon
gostermistir. En yiiksek 1000 tane agirligt CMS26 x RHA19 ve CMS72 x RHA19 melez kombinasyonlarindan
elde edilmistir. Kaya ve ark. (2003), arastirmalarinda 1000 tane agirliginin melezlerde 27.4-54.0 g; CMS
hatlarda 26.2-51.8 g; restorer hatlarda 20.1-31.9 g arasinda degistigini saptamiglardir. Bir bagka ¢alismada, Jovan
ve ark. (2004) 1000 tane agirhigmin ana hatlarda 39.2-50.8 g, restorer hatlarda 26.2-54.1 g ve hibridlerde 47.6-
69.3 g arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Memon ve ark. (2015), 1000 tane agirlig1 degerlerinin ana
hatlarda 44.1-53.2 g ve testerlerde 39.2-48.2 g arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Karasu ve ark. (2010)
denemeye aldiklar1 restorer hatlarda 1000 tane agirligi degerlerinin 11.2-17.6 g arasinda bulundugunu
bildirmiglerdir. Arastirmamizda melez kombinasyonlar ve bunlarin ebeveynlerinden elde edilen 1000 tane

agirligi degerlerinin, 6nceki arastirmalarin bulgulariyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Aragtirmada olusturulan melez aygicegi populasyonu ve ebeveyn hatlara ait verim ve kalite Ozellikleri
Cizelge 2’de verilmistir. Tane verimi ebeveynlerde 38.42 kg da™’dan 149.24 kg da™’a kadar degisirken, melez
kombinasyonlar 101.95 — 214.93 kg da™ arasinda degisen tane verimi degerleri ortaya koymuslardir. Cok dalli
olan baba (restorer) ebeveynlerde tane verimi dogal olarak diigiik bulunmustur. Melez kombinasyonlar igerisinde
CMS72 x RHA98 ve CMS72 x RHA41 en yiiksek tane verimi degerlerini vermistir. Goksoy ve Turan (2001),
yeni gelistirilen diallel melez kombinasyonlarda tane veriminin 111.5 kg da™® ile 317.0 kg da™ arasinda
degisirken, melezleri olusturan ebeveyn hatlardan 102.4-171.1 kg da™ tane verimi elde edildigini bildirmislerdir.
Birgok arastirmada da hibridlerin tane verimi degerlerinin bizim bulgularimiza benzer oldugu gériilmiistiir (Kaya

ve ark., 2009; Karasu ve ark., 2010; Memon ve ark., 2015).

Arastirmada ebeveynlere ait yag oranlart % 42.53 ile % 53.86 arasinda degisirken, melezlere ait yag
oranlarinin % 47.60 ile % 53.76 arasinda degerler aldig1 saptanmistir. Yag orani baba (restorer) ebeveynlerde
nispeten daha diisiik bulunmus, baz1 ana (CMS) ebeveynler ile melez kombinasyonlarda % 53’e kadar yiikseldigi
belirlenmistir. Yapilan 6nceki ¢aligmalarda aygicegi genotiplerinde yag orani degerlerini Kaya (2001), % 38.0 —
% 50.8, Kaya ve ark. (2009), %38.1-% 53.4 ve Memon ve ark. (2015), % 37 - % 51 arasinda belirlemislerdir.
Arastirmadan elde edilen yag orani degerlerine iligskin bulgularimizin 6nceki ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla

uyum igerisinde oldugu anlasilmaktadir.

Beslenme agisindan biiyilik bir degere sahip olan protein orani ebeveynlerde % 18.63 - % 22.67 arasinda

degisirken, melezlerde bu oranlar %18.52-% 22.16 arasinda degerler almstir.
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Cizelge 2. Aygigegi ebeveyn ve melez kombinasyonlarinda verim ve kalite 6zelliklerine iliskin ortalama degerler

ve olusan istatistiksel farkli gruplar

Genotipler Tane Verimi (kg da) Yag Orani (%) Protein Oram (%) Yag Verimi (kg da)
Cms71 149.24 d-j 50.26 b-g 18.84 j-k 75.22 d-h
Cms35 78.63 pq 51.40 a-f 21.15b-h 40.44 mn
Cms30 137.34 g-1 53.86 a 20.61j-1 74.20 e11
Cms72 98.33 op 53.43 a-j 2121 a-f 52.52 Im
Cms26 103.70 n-p 51.96 a-e 22.67a 53.82 k-m
RHA18 47.56 rs 43.70 j-k 18.63 jk 20.78 0
RHA19 38.42s 45.90 1-k 19.78 h-k 17640
RHA31 58.11 g-s 51.53 a-f 19.88 g-k 30.58 no
RHA98 65.73 qr 4253 k 20.57 c1 27.97 no
RHA41 50.49rs 50.76 a-g 20.35 e-1 25710
Cms71XRHA18 143.35 f-j 47.60 g-1 20.11ej 67.14 e-k
Cms71XRHA19 153.73 j-h 51.30 a-f 20.18 e-j 80.96 ce
Cms71XRHA31 155.22 j-h 51.10 a-g 19.83 g-k 79.39 c-e
Cms71XRHA98 138.76 g-k 49.46 d-h 20.44 g-1 68.65 e-j
Cms71XRHA41 101.95 n-p 52.13 a-e 18.52 k 53.07 Im
Cms35XRHA18 133.98 g- 47.60 g-h 20.62 j-1 63.78 f-1
Cms35XRHA19 117.21 k-m 51.30 a-f 22.07 a-c 60.33 j-I
Cms35XRHA31L 106.06 no 51.03 a-g 19.44 1-k 54.11 k-m
Cms35XRHA98 177.37 bc 50.36 a-g 21.89 a-d 88.99 b-d
Cms35XRHA41 146.02 e-j 53.10 a-c 21.44 a-f 77.36 c-f
Cms30XRHA18 125.64 j-n 48.76 e-1 19.97 f-k 61.48 h-l
Cms30XRHA19 158.50 j-g 50.63 a-g 20.89 b-1 80.35 c-¢
Cms30XRHA31 173.71 b-d 52.40 a-g 20.40 d-1 90.96 bc
Cms30XRHA98 155.11 j-h 48.66 e-1 21.29 a-g 75.40 d-g
Cms30XRHA41 128.50 1-m 48.30 f-1 21.32 a-g 62.05 g-I
Cms72XRHA18 156.68 j-h 51.00 a-g 21.21a-h 79.79 c-e
Cms72XRHA19 133.51 h- 51.73 a-f 20.95 b-h 69.13 e-j
Cms72XRHA31 151.35 d-1 50.13 c-h 21.50 a-e 75.63 e-g
Cms72XRHA98 21493 a 50.06 c-h 20.93 b-1 107.58 a
Cms72XRHA41 192.44 ab 53.76 ab 19.72 h-k 102.34 ab
Cms26XRHA18 108.31 m-o 51.36 a-f 20.60 c-1 55.54 j-I
Cms26XRHA19 106.20 m-o0 51.30 a-f 22.16 ab 54.56 ki
Cms26XRHA31 112.66 I-0 53.86 a 21.07 c-h 60.69 1-l
Cms26XRHA98 169.32 b-e 52.36 a-d 21.90 a-d 88.71 b-d
Cms26XRHA41 165.73 c-f 53.50 a-c 20.02 e-k 88.69 b-d

Yag verimi ebeveynlerde 17.64 kg da™’dan 75.22 kg da™’a kadar degisirken, melez kombinasyonlar 53.07 —
107.58 kg da™ arasinda degisen yag verimi degerleri ortaya koymuslardir. Aym tane veriminde oldugu gibi gok
dalli olan baba (restorer) ebeveynlerde yag verimi de dogal olarak diisiik bulunmustur. Melez kombinasyonlar
icerisinde CMS72 x RHA98 ve CMS72 x RHAA41 en yiiksek yag verimi degerlerini vermistir.

Arastirmada olusturulan aygicegi melez populasyonunda incelenen verim ve verim komponentlerinin ikili
iligkilerine ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 3’de verilmistir. S6z konusu ¢izelgeden tane veriminin bitki boyu
(r= 0.485*%*), tabla ¢ap1 (r= 0.641**), ¢igeklenme siiresi (r= 0.239**) ve yag verimi (r= 0.627**) ile pozitif
yonde ve % 1 olasilik diizeyinde, 1000 tane agirligi (r= 0.221%) ile pozitif yonde ve % 5 olasilik diizeyinde

onemli korelasyonlar olusturdugu goriilmektedir. Ote yandan tane verimi ile yag orani, protein oram ve
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olgunlagma siiresi arasindaki iliskilerin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu saptanmugtir. Onceki bazi
calismalarda ayciceginde tane verimi ile 1000 tane agirligi arasinda pozitif ve onemli iligkiler saptandigi
bildirilmistir (Kaya ve Atakisi, 2003; Shankar ve ark., 2006; Miji¢ ve ark., 2009; Hladni ve ark., 2010; Yasin ve
Singh, 2010; Hladni ve ark., 2011; Kholghi ve ark., 2011; Sincik ve Goksoy, 2014). Diger bazi1 aragtirmalarda ise
tane verimi ile tabla ¢ap1 arasinda pozitif ve 6nemli iligkiler bulunmustur (Sheriff ve ark., 1987; Yusuf ve ark.,
1985; Punia ve Gill, 1994; Marinkovic, 1992; Kaya ve Atakisi, 2003; Vidhyavathi ve ark., 2005; Yasin ve Singh,
2010; Tyagi ve Khan, 2013; Sincik ve Goksoy, 2014). Arastirmacilarin bulgular: bizim sonuglarimizi destekler
niteliktedir. Ote yandan, bazi arastirmacilar ayciceginde tane verimi ile bitki boyu arasinda pozitif ve énemli
iliski bulundugunu ileri siirmiislerdir (Tyagi ve Khan, 2013). Aragtirmacilarin bu yondeki bulgulari bizim
sonuglarimizi destekler niteliktedir. Bitki boyu ile tabla ¢ap1 (r= 0.614*%*), ¢igeklenme siiresi (r=0.412*%*), 1000
tane agirhigr (r=0.356**) ve yag verimi (r= 0.628**) arasinda pozitif ve % 1 olasilik diizeyinde énemli ve bitki
boyu ile yag orani (r= -0.268**) ve olgunlagma siiresi (r = -0.367**) arasinda negatif yonde ve % 1 olasilik
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli iliski bulunmustur. Benzer bulgular onceki bazi arastirmalarda da
belirlenmistir (Chikkadevaiah ve ark., 2002). Onceki bazi arastirmalarda bitki boyu ile yag orami arasinda
(Jhagirdhar, 1986; Abdel, 1987) ve % 50 giceklenme giin sayisi arasinda (ibrahim, 1985) pozitif ve dnemli
iliskiler bulundugu bildirilmistir. Bizim sonuglarimiz Ibrahim (1985)’in bulgular1 ile uyum igerisinde olup,
Jhagirdhar (1986) ve Abdel (1987)’in sonuglar ile uyusmamaktadir. Sonuglar arasindaki farkliliklarin ortaya
¢ikmasinda genotipik ve ekolojik farkliliklarin rol oynadigr diisiiniilmektedir. Chikkadevaiah ve ark. (2002),
calismalarinda bizim bulgularimiza benzer olarak bitki boyu ile yag verimi arasinda pozitif ve énemli iligki
bulundugunu saptamiglardir. Yag orami ve olgunlagma siiresi (r= 0.816**) arasindaki korelasyon pozitif yonde
ve % 1 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, ¢igeklenme siiresi (r= -0.304**), 1000 tane
agirhig (1= -0.243**) ile negatif yonde ve % 1 olasilik diizeyinde, tabla ¢ap1 (r= -0.183*) ve yag verimi (r= -
0.215%) ile negatif yonde ve % 5 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak onemli ¢ikmustir. Bizim bulgularimiza
benzer olarak Joksimovi¢ ve ark. (2004), Kaya ve ark. (2007) ve Miji¢ ve ark. (2009) caligmalarinda hibrid
aycicegi ¢esitlerinde yag orani ile 1000 tane agirlif1 arasinda negatif ve istatistiksel olarak 6nemli korelasyonlar
belirlemislerdir. Arastirmada yag orani ile yag verimi arasindaki iliskinin negatif yonde ve dnemli bulunmasi
ilging bir sonug olarak ortaya c¢ikmugtir. Ozellikle, ebeveynlerde yag oram yiiksek olmasina ragmen tane
verimlerinin ¢ok diisiik olmas1 nedeniyle yag verimleri de diisiik ¢ikmistir. Yag verimi ile yag orani arasindaki
negatif iliskinin bu durumdan kaynaklandig1 sdylenebilir. Onceki pek ¢ok arastirmada yag verimi ile sadece
ciceklenme siresi arasinda negatif, diger 6zellikler arasinda pozitif yonde 6nemli korelasyonlar bulunmugtur
(Giriraj ve ark., 1980; Tyagi, 1985; Marinkovic ve Skoric, 1988; Alvarez ve ark., 1992; Kaya ve Atakisi, 2003).
Tabla cap1 ile ¢igeklenme siiresi (r= 0.327*%*), 1000 tane agirhigr (r= 0.302**) ve yag verimi (r= 0.988**)
arasinda pozitif yonde, olgunlasma siiresi (r= -0.232*%*) arasinda negatif yonde ve % 1 olasilik diizeyinde
istatistiksel olarak énemli korelasyonlar saptanmistir. Cigeklenme siiresi ile 1000 tane agirh@: (r= 0.328**) ve
yag verimi (r= 0.457*%*) arasinda pozitif yonde, olgunlagma siiresi (r= -0.291**) arasinda ise negatif yonde ve %
1 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak dnemli iligkiler bulunmustur. Protein orani ile sadece 1000 tane agirligt

arasinda pozitif yonde ve % 5 olasilik diizeyinde istatistiksel onemli iliski (r= 0,222**) saptanmustir. 1000 tane
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agirhigy ile yag verimi arasinda pozitif yonde ve % 1 olasilik diizeyinde (r= 0.326**) ve olgunlasma siiresi
arasinda ise negatif yonde ve % 5 olasilik diizeyinde (r= -0.193*) 6nemli korelasyon bulunmugtur. Yag verimi

ile olgunlasma siiresi arasinda negatif yonde ve % 1 olasilik diizeyinde dnemli iliski (r= -0.253*%*) belirlenmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Melez aygicegi populasyonunda gozlenen 6zelliklere iliskin korelasyon katsayilari

BB YO TC CS PO 1000TA YV 0OS
TV 0.485** | -0.036 0.641** 0.239** 0.169 0.221* 0.627** | -0.155
BB -0.268** 0.614** 0.412** 0.149 0.356** 0.628** | -0.367**
YO -0.183* -0.304** -0.027 -0.243** -0.215* 0.816**
TC 0.327** 0.114 0.302** 0.988** | -0.232**
¢S 0.133 0.328** 0.457** | -0.291**
PO 0.222* 0.116 0.059
1000TA 0.326** | -0.193*
YV -0.253**

*: P<0.05, **:P<0.01

Arastirmada gozlenen verim ve kalite &zelliklerinin, tane verimi ile iligkilerine ait katki paylar1 ve path
katsayilar1 Cizelge 4’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, tane verimi tizerine en yiiksek dogrudan etkiyi
pozitif yonde % 51.7 ile tabla gap1 olustururken, bunu sirastyla % 43.5°lik pay ile negatif yonde yag verimi, %
15.5 ile pozitif yonde yag orani, % 15.2 ile pozitif yonde ¢iceklenme siiresi, % 10.0 ile pozitif yonde protein
orani, % 8.9 ile negatif yonde olgunlagma siiresi, % 2.33 ile pozitif yonde bitki boyu ve % 0.02 ile pozitif yonde

1000 tane agirlig1 izlemistir.

Bitki boyunun tane verimi iizerine dogrudan etkisi %2.33 iken, tabla ¢api iizerinden dolayl etkisi pozitif
yonde ve % 47,9’dir. Bitki boyunun tane verimi iizerine ikinci biiyiik dolayli etkisi % 41.62’lik pay ile yag
verimi lizerinden negatif yonde olmustur. Bitki boyunun tane verimi iizerine dogrudan etkisi zayif olmasina
ragmen tabla ¢apini arttirarak dolayl yoldan yiiksek bir etki gostermistir. Ote yandan bitki boyu yag verimini
azaltarak tane verimi artisinda yiiksek bir dolayl etki saglamistir. Arastirmada tane verimine en Yylksek
dogrudan etkiye sahip olan tabla ¢ap1 % 51.7, en yiiksek dolayl etkiyi % 43.41’lik pay ile yag verimi iizerinden
negatif yonde gostermistir. Ayni bitki boyunda oldugu gibi tabla ¢ap1 da yag verimini azaltict etkisiyle tane
veriminde yiiksek dolayli etki gostermistir. Cigceklenme siiresi ile tane verimi arasindaki pozitif ve Onemli
korelasyonun ortaya ¢ikmasinda giceklenme siiresinin dogrudan etkisi pozitif yonde ve % 15.22°lik paya sahip
olmasina ragmen, tabla cap1 {lizerinden % 35.9°luk payla pozitif yonde ve yag verimi {izerinden % 42.59’luk
payla negatif yonde dolayli etki gdstermistir. Olgunlasma siiresi ile tane verimi arasindaki korelasyon
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmis olup, bu iliskide olgunlagma siiresinin tabla ¢api {izerinden % 37.2’lik payla
negatif yonde ve yag verimi iizerinden %34.36’lik payla pozitif yonde dolayli etki gdsterdigi belirlenmistir.
Olgunlagsma siiresinin tane verimine dogrudan etkisi de diisiik oldugu i¢in s6z konusu korelasyon onemsiz
bulunmustur. Tane verimi ile 1000 tane agirligi arasinda % 5 olasilik diizeyinde pozitif yonde dnemli ¢ikan

korelasyon katsayisi iizerine 1000 tane agirliginin dogrudan etkisi yok denecek kadar diisiik diizeyde
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bulunmustur. 1000 tane agirlig1 tane verimi iizerine tabla ¢api lizerinden % 44.9’luk payla pozitif yonde ve yag
verimi tizerinden de % 41.21’lik payla negatif yonde dolayl etkide bulunmustur. Tane verimi ile yag orani
arasindaki iliski de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak, yag oraninin tane verimine dogrudan etkisi
pozitif yonde olup % 15.5°lik paya sahiptir. Fakat yag oranimnin yag verimi iizerinden pozitif yonde % 33.35’lik
payla dolayl etki gostermesine ragmen tabla ¢api, ¢igeklenme siiresi ve olgunlagma siiresi lizerinden sirastyla %
33.5, % 7.69 ve % 8.33’luk paylarla negatif yonde dolayl etki gostermesi s6z konusu iligkinin Onemsiz
cikmasinda yol acmustir. Tane verimi ile protein orani arasindaki iliski de ¢ok zayif bulunmustur. Bu zayif
iligkinin ortaya ¢ikmasinda protein oraninin dogrudan etkisi % 10 iken, tabla ¢api iizerinden pozitif yonde %
44.9 ve yag verimi tizerinden de negatif yonde % 36.87’lik dolayl: etki gostermistir. Tane verimi ile yag verimi
arasinda pozitif yonde % 1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunan korelasyon katsayisi iizerine yag veriminin
dogrudan etkisi negatif yonde olup, % 43.5’lik paya sahiptir. Bunula birlikte, yag verimi tabla ¢ap1 lizerinden %
50.5’lik payla pozitif yonde dolayli etki gostermistir.

Kaya ve Atakisi (2003), ayciceginde tane verimine direk etkiyi % 68 oraninda bitki boyu, % 33 bin tane
agirhigl, % 31 fizyolojik olgunluk siiresi, % 22 tabla ¢api, % 22 hektolitre agirhigi, % 22 yag orani, % 19
ciceklenme siiresi ve % 13 oraninda da kabuk oraninin yaptigini bildirmislerdir. Bizim aragtirmamizda tane
verimine en yiiksek dogrudan etkiyi % 51.7’lik pay ile tabla ¢ap1 olusturmus, buna karsilik bitki boyunun
dogrudan etkisi % 2.33’liik paya sahip olmustur. Incelenen pek ¢ok arastirmada tane verimi iizerine pozitif
yonde en yiiksek dogrudan etkiyi tabla basina tane sayisinin olusturdugu goriilmiistiir (Habib ve ark., 2006;
Shankar ve ark., 2006; Yasin ve Singh, 2010; Kholghi ve ark., 2011). Baz1 arastirmalarda ise tane verimine en
yiiksek dogrudan etkiyi 1000 tane agirliginin sagladigi belirlenmistir (Nehru ve Manjunath, 2003; Joksimovi¢ ve
ark., 2004; Farhatullah ve ark., 2006; Kaya ve ark., 2009; Miji¢ ve ark., 2009; Anandhan ve ark., 2010). Diger
bazi arastirmalarda ise tane verimine pozitif yonde en yiiksek dogrudan etkiyi tabla ¢apmin sagladigi
bildirilmistir (Punia ve Gill, 1994; Ashok ve ark., 2000; Farhatullah ve ark., 2006 Correlation-5). Bizim
sonuglarimiz arastirmalarinda tane verimine en yiiksek pozitif dogrudan etkinin tabla cap1 tarafindan
saglandigimi belirleyen aragtirmacilarin bulgulart ile uyum igerisindedir. Farhatullah ve ark. (2006) ve Gorgieva
ve ark. (2015)’nin bulgulari bizim sonuglarimizla paralel olarak tane verimi {izerine yag oraninin pozitif yonde
dogrudan etki gosterdigini ortaya koymustur. Buna karsilik Alba ve ark. (1982) yag oraninin tane verimi {izerine
negatif yonde dogrudan etki gosterdigini belirlemislerdir. Chikkadevaiah ve ark. (2002), tane verimi iizerine en
yiiksek pozitif yonde dogrudan etkiyi yag veriminin sagladigini bildirmislerdir. Aragtirmamizda tane verimi
iizerine yag veriminin dogrudan etkisi negatif yonde olmasina ragmen, yag veriminin diger 6zellikler {izerinden
dolayli etkisi daha fazla olmustur. Kaya ve Atakisi (2003), tabla ¢apinin, tane verimine dogrudan % 22 civarinda
bir etki yaptigini, etkisinin diger kismini da (% 78) dolayli olarak diger verim &geleri iizerinden, bitki boyu (%
48), bin tane agirhigt (% 15), hektolitre agirhigr (% 7) ve fizyolojik olgunluk (% 6) aracilifiyla yaptigim
bildirmiglerdir. Arastirmacilarin bu sonuglar1 bizim bulgularimizla uyusmamaktadir. Farhatullah ve ark. (2006),
tane verimi lzerine ¢iceklenme gln sayisinin negatif yonde ve olgunlagma giin sayisinin ise pozitif yonde,

yiiksek diizeyde dogrudan etki gosterdigini bildirmiglerdir. Bu sonuglar bizim bulgularimiza zit diigmektedir.
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Arastirmada yag verimi tabla cap1 lizerinden % 50.5’1ik payla pozitif yonde en yiiksek dolayli etkiye sahip
olmustur. Bununla birlikte, bitki boyunun tabla ¢ap1 iizerinden % 47.9’luk payla pozitif yonde dolayli etki

gosterdigi belirlenmistir.

Sonug

Aragtirma sonuglarina gore, tane veriminin bitki boyu (r= 0.485*%*), tabla cap1 (r= 0.641**), ¢iceklenme suresi
(r= 0.239**) ve yag verimi (r= 0.627*%*) ile pozitif yonde ve % 1 olasilik diizeyinde, 1000 tane agirhigt (r=
0.221%*) ile pozitif yonde ve % 5 olasilik diizeyinde 6nemli korelasyonlar olusturdugu belirlenmistir. Buna
karsilik, tane verimi ile yag orani, protein orani ve olgunlagma siiresi arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak

O6nemsiz oldugu saptanmustir.

Path analizi sonuglarina gore, tane verimi iizerine en yliksek dogrudan etkiyi pozitif yonde % 51.7 ile tabla
cap1 olustururken, bunu sirasiyla % 43.5 lik pay ile negatif yonde yag verimi, % 15.5 ile pozitif yonde yag orani,
% 15.2 ile pozitif yonde ¢igeklenme siiresi, % 10.0 ile pozitif yonde protein orani, % 8.9 ile negatif yonde

olgunlasma siiresi, % 2.33 ile pozitif yonde bitki boyu ve % 0.02 ile pozitif yonde 1000 tane agirlig1 izlemistir.

Bu sonuglara gore, tane verimini arttirmak icin yapilacak olan 1slah ¢alismalarinda tabla ¢api, bitki boyu,
ciceklenme siiresi ve 1000 tane agirlig1 yoniinde yapilacak olan pozitif yondeki seleksiyonlarla basarili sonuglar

elde edilebilecegi soylenebilir.

Cizelge 4. Melez aygicegi popiilasyonunda tane verimi {izerine bazi verim ve kalite dzelliklerinin dogrudan ve

dolayli etkilerine ait path katsayilari ve oranlar1

Dolayh Etki

IDogrudan o

. Y
Etki P88 |% | TC |%| s [%| os |% |'99% % | YO [% | PO | % | YV | %
BB | 00855 2.33 1.7579|47.9] 0.1630 |4.44| 0.0586 | 1.59 | 0.0002 | 0.005 |-0.0648| 1.76 | 0.011 |0.313 |-1.5268| 41.62
TC | 28609 51.7 |0.0525|0.94 0.1295|2.33[0.0372 |0.67| 0.0002 [ 0.003 |-0.0444] 0.80 | 0.009 | 0.15 |-2.4039| 43 41
Cs | 0.3957 15.2 |0.0352|1.34|0.9366 |35.9 0.0465 | 1.78[0.0002 |0.006 | -0.074 | 2.82| 0.010 |0.391 |-1.111542.59
0s | -0.1509 8.94 | -0.313 [1.75-0.6651(37.2|-0.1150] 6.43 -0.0001]0.005 |0.1976 | 11.0] 0.005 | 0.25 |0.6144 |34.36
1090 1 0.0005( 0.02 |0.0304 |1.58 | 08638 |44.90.1298 6.74| 0.0308 | 1.60 -0.0588(3.05| 0.017 | 0.88 |-0.7929|41.21
YO | 0.2422 155 |-0.0229| 1.46 |-0.5247|33.5-0.1205| 7.69|-0.1305| 8.33]-0.0001| 0.008 -0.0021] 0.13 [0.5220[33.35
PO | 0.0768 10.0 |0.0128 | 1.66|0.8638 |44.9] 0.0526 | 6.86|-0.0095| 1.23| 0.0001 | 0.01 |-0.0065|0.85 -0.2822|36.87
NV | -2.4326 43.5 |0.0537|0.95|2.8272 [50.5| 0.1808 | 3.23] 0.0404] 0.72| 0.0002 | 0.003 |-0.0520[ 0.92 | 0.009 | 0.15
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Tema Parklari ve Bursa Odakh Park Temalarinin Belirlenmesi

Uzerine Bir Arastirma”
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Oz: Kentler icerisinde barindirdiklar1 somut ve somut olmayan kiiltiirel degerleri ile bir biitiinii olusturmaktadur.
Kentlerin tanimlanmasinda rol oynayan 6zgiin agik-kapali mekanlar ve odak noktalar: somut degerlerin baginda
gelmektedir. Siire¢ icerisinde siirdiiriilebilirligini koruyabilen bu alanlar kentte kimlik olusumuna katki
saglamaktadir. A¢ik ve kapali mekanlar1 bir arada biinyesinden bulunduran, kentlerde kimlik olusumuna katki
saglayan onemli alanlardan biri de tema parklaridir. Tema parklari, kentlerin sahip olduklar1 dogal ve kiiltiirel
degerlerden hareketle meydan gelen eglence ve hazzi yasatmayi hedefleyen aktiviteler butintdar. Aktivitelerin
sekillenmesine ve park temasmin belirlenmesine olanak saglayan Bursa’nin dogal ve Kkiiltiirel peyzaj
potansiyellerinden hareketle Bursa i¢in uygun temalar belirlemek ¢aligmanin ana amacini olusturmaktadir. Bursa
i¢in uygun temalarin belirlenmesine yonelik aragtirmanin temel yontemi Delphi Teknigi olup, uzman kisilere de
acik ve kapali uglu sorulardan olusan bir anket es zamanli olarak uygulanmigtir.  Aragtirma sonucunda, Bursa

icin Onerilen ilk 3 tema;

e “Egitim temal1 park ve bahgeler”

e “Rekreasyon ve eglence temal1 park ve bahgeler”

e “Tarih temal1 parklar” ile “sanat temal1 parklar” olarak belirlenmistir.

Bu temalar, Bursa’nin dogal ve kiiltiirel peyzaj Ogeleri ile sentezlenerek, degerlendirmeler ve Oneriler

yapilip, Bursa i¢in uygun temalar gerekgeleri ile sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: A¢ik Alan, Bursa, park, tema parki.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: * Nese YUCESOY, Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Peyzaj
Mimarhig1 Anabilim Dali, Bursa, Tiirkiye, neseyucesoy@hotmail.com, OrclD 0000-0003-2882-3909

Bu yaymn Bursa Uludag Universitesi Rektorliigii BAP Birimi tarafindan desteklenen yiiksek lisans tezinden {iretilmistir.
Aysun CELIK CANGA, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii, Bursa, Tiirkiye,
aysuncelik@uludag.edu.tr, OrclD 0000-0001-5289-2176

Atf/Citation: Yicesoy, N., Celik (;an.ga, A., 2019. Tema Parklar1 Ve Bursa Odakli Park Temalarinin Belirlenmesi
Uzerine Bir Arastirma. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 33 (2), 249-263.

249



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yiicesoy & C. Canga
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

Theme Parks and A Research on The Determination of Themes of Park for Bursa

Abstract: The cities reveal a whole with concrete and intangible cultural landscapes. The original open-closed
spaces and focal points that play a role in the definition of cities are among the tangible values. These areas,
which can maintain their sustainability in the process, contribute to identity formation in the city. One of the
important areas contributing to the formation of identity in cities, which includes indoor and outdoor spaces, is
theme parks. Theme parks are the activities that aim to provide the entertainment and pleasure that are faced with
the natural and cultural values of the cities. The main aim of the study is to determine the appropriate themes for
Bursa, based on the natural and cultural landscape potential of Bursa, which enables the formation of activities
and the determination of the park theme. The basic method of the research for determining the appropriate
themes for Bursa is the Delphi Technique, and a questionnaire consisting of open and closed-ended questions
was applied to the experts at the same time. As a result of the study, the first 3 themes proposed for Bursa were

determined as;

e “Education themed parks and gardens”

e “Recreation and entertainment themed parks and gardens”

e “History themed parks” and “art themed parks”

These themes are synthesized with the natural and cultural landscape elements of Bursa evaluations and

suggestions are made and the appropriate themes for Bursa are presented.

Keywords: Open Area, Bursa, park, theme Park.

Giris

Ekosistemler dogadaki canli tiirlerinin bu sistem ic¢inde nesillerinin devam ettirilmesini saglayan, canli
varliklarin cansiz varliklar ile birlikte yasamlarim siirdiirdiikleri ve birbirleriyle etkilesimde bulunduklari ¢evreyi
olusturmaktadir (Tiilek ve Barig, 2014). Kentsel ¢evreler, yapilar ve yapilarin tanimladigi dis mekanlardan
olugsmaktadir. Kentsel dis mekanlar kapsaminda siniflandirilan agik ve yesil alanlar; kentlerde yapilar tarafindan
cevrelenmis, kentsel olaylar arasinda baglanti1 kuran, herkesin faydalanmasina olanak veren acgik alanlar olup,
giinlilk faaliyetlerini kapali ortamlarda gegirmek zorunda kalan kent insanlar1 i¢in nefes alma mekanlaridir.
Kentlerin 6nemli bilesenlerinden olan dis mekanlar, toplumlarda kent kalitesinin gdstergesi olarak kabul edilirler

(Ozkan ve Kiigiikerbas, 1999).

Kentsel 6ge ve sosyal mekan ozelligine sahip parklar, kentte yesil alan sistemi olusturmada, bu sistemin
stirekliligini saglamada, kent kiiltiiriiniin yansitilmasinda ve kentsel iletisimi kurmada odak noktalar1 olup,
islevlerine, hizmet alanlarina ve konumlarina gore ¢esitli siniflara ayrilirlar. Bu siniflamalar, parklarin hizmet
kalitesi, donatilar1, peyzaj degeri, erisilebilirligi, estetik degeri gibi 6zelliklerine gore yapilarak, parklarin kentsel

yasam kalitesine olan katkisini da belirlemektedir (Emiir ve Onsekiz, 2007; Bektas, 2010). Bu baglamda
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Olceklerine gore biiyiik olgekten kiigiik Olgege; bolge parki- kent parki-semt parki-mahalle parklari olarak

smiflandirilmaktadir. Tema Parklari ise kent park: dl¢ceginde yer almaktadir.

Sehir yasaminin baslamasi fantezi ve maceralarin yagatilmasini, en derin riiyalarin varligini bile sona
erdirmistir. Gergek ve hayal ise giinliik yasantimizda yerini hala korumakta olup, sona eren bu eksikligin
kapatilmasi igin bireysel fonksiyonlara sahip rekreasyon ve eglence aglar1 yaratilmaya baglanmustir. iste sehirden
izole edilmis, kendini g¢evreleyen doga ve peyzajla biitiinlesmis karakterize alanlar tema parklar olarak
tamimlanmaktadir (Asensio, 2000; Deniz, 2002, Topaloglu, 2007). Wylson and Wylson (1994)’e gére tema
parklari; bir miizenin iistlenebilecegi bilimsel, kiiltiirel ve tarihsel objeler {lizerine kurulmus ve bu objelerin ana
bir konu etrafina odaklanip gergek kimlikleri ile canlandirildigi mekanlardir (Dalkilig, 2007). Tema parklari,
belli bir temaya dayali olmak fizere siiriikleyici, eglenceli, egitici, tamamen tatmin edici 6zelliklere sahip olan
kent 6lceginde onemli parklardir. Bir tema park:i her yas grubuna hitap edebildigi gibi, temas1 dogrultusunda

sadece belli bir yas grubuna hitap eden etkinlikleri de igerebilir.

Tema parklar1 dogal ya da kiiltiirel peyzaj 6zelliklerinin 6zgiin kimliklerine ¢ok benzer sekilde yapilmasinin
yani sira, tamamen hayal iirtinii olan bir temanin canlandirilmasi seklinde de tesis edilebilmektedir. Bu nedenle
tema parki tiirlerinde sinirlama yapmak miimkiin degildir. Arastirma cergevesini olusturabilmek amaciyla bu tez

calismasinda Deniz (2002) tarafindan yapilan tema parki siniflamasi esas alinmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tema parka tiirleri ( Deniz 2002)

Tema Parki Tiirleri

Egitim Temal1 Parklar Cag Temali Parklar

Tarih Temal1 Parklar Sanat Temal1 Parklar

Iklim Temali Parklar Hobi Temal1 Parklar
Cografya Temal1 Parklar Dogal Yasam Temali1 Parklar
Rekreasyon ve Eglence Temal1 Parklar Ozel Anlatimli Parklar

Hikaye, Masal, Mitoloji Temal1 Parklar

Tema parklarinin islevleri;

e Kentsel kimlik olusumunu saglar.

o Ulke tanitimina katkida bulunur.

e Insanlara alisilmisin disinda rekreasyon olanagi saglar.

e insanlara deneyimlemesi miimkiin olmayan etkinliklerde bulunma olanag1 saglar.

e Farkli Kkiiltirel ve sosyo-ekonomik yapidaki insanlart bir araya getirerek sosyal iliskilerin
giiclendirilmesini saglar.

e Turizme ve buna bagli olarak ekonomik gelismeye katki saglar.

e Ozgiin dogal ve kiiltiirel alanlarmn korunmasini ve siirdiiriilebilirligini destekler.

e Tema dogrultusunda egitime ve toplumsal biling olusumuna katk1 saglar.

o Kentsel acik yesil alan ve orgiitlenmesi tizerindeki olumlu etkileri ile planli kent olusumuna katki saglar.

e Acik alan koridorlar1 olusturarak kent ekolojisine katki saglar.
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Bu baglamda calismanin amaci, diinyadan ve Tiirkiye’den tema parki 6rneklerinin incelenmesi ve tema parki
kavraminin irdelenerek Delphi Teknigi ile Bursa i¢in olasi bir parkin temalarini belirlemektir. Elde edilen
sonuglarin yerel yonetimlerle paylasilmasi ve bdylelikle Bursa ve Bursa halkinin psikolojik agidan
dinlenebilecegi, alisilmigin digsinda rekreasyonel faaliyetlerde bulunabilecegi, sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve

teknolojik gelismelerle desteklenmis bir tema parki kazandirmak hedeflenmistir.

Materyal ve Ydntem

Materyal

Calismanin ana materyalini Tiirkiye’nin dordiincii biiylik kenti olan Bursa’nin dogal ve kiiltlirel 6zellikleri

olusturmaktadir. Kentin dogal ve kiiltiirel 6zellikleri hakkinda fikir verebilecek 6z bilgiler asagida verilmistir.

Anadolu’nun kuzey-batisinda, Marmara Bolgesi’nin giineyinde, 40°12” kuzey enlemi, 29°04” dogu boylami
arasinda yer alan Bursa, Marmara Bélgesi’ni Bat1 Anadolu’ya (Ege Bélgesi) ve I¢ Anadolu’ya baglayan kavsak
noktasinda, Tiirkiye nin ii¢ biiyiikk sehrinin, Istanbul, Ankara ve Izmir’in olusturdugu iiggenin merkezinde
bulunmaktadir. ilin yiizolgiimii 11 466 km?‘dir. Bursa kentinin kuzeyinde Marmara Denizi ve Yalova,
kuzeydogusunda Kocaeli ve Sakarya, dogusunda Bilecik, glneyinde Kiitahya ve  batisinda Balikesir illeri
bulunmaktadir (Sekil 1).

Kocacli
atov

B ) o Sakarya
- e e am me 'Bi]ecik
/ Balkesir

Kitalva

Sekil 1. Bursa konumu

Bursa kenti topraklarinin yaklasik %35 ini daglar, %17'sini ise ovalar olusturmaktadir. Iliman bir iklime
sahip olan Bursa’da genelde Akdeniz iklimi yaygin olup, iklim bdlgelere gore de degisiklik gostermektedir.
Denizden uzak i¢ kisimlarda ise yar1 karasal iklim goriilmektedir. Ilin en sicak aylar1 Temmuz - Agustos, en
soguk aylar1 ise Aralik- Ocak'tir. Yillik ortalama sicaklik Bursa merkezinde 14.4 °C, yillik ortalama yagis
miktar1 70.6 cm. ve ortalama nispi nem % 69 civarindadir Bursa 11 Niifusu TUIK 2016 yili verilerine gore
2.901.396 kisidir. Tirkiye toplam niifusunun % 2.8’ini olugturmaktadir (Anonim, 2016).

Tarihte Prusias Olympum olarak bilinen bugiinkii adiyla Bursa 2200 yillik geg¢mise sahiptir. Osmanh
doneminde baskentlik yapmis olan Bursa, 1453 yilinda Istanbul’un baskentligi devr alana kadar siirdiirmiistiir.
Bursa’nin 1326 yilinda feth edilmesinin ardindan, daha énce Tiirk ve Islam alt yapisi olmayan kentte; halkin

dini, kiiltiirel ve sosyal ihtiyaglarinin kargilanmasina yonelik cami, medrese, imaret, mektep ve hamam gibi
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hizmet yapilar1 insa edilirken kentin bir ticaret merkezine doniismesinde 6nemli yere sahip han yapilar1 ve
carsilar da imar edilmis ve kentin ¢ehresi hizla degisme ve gelisme gostermistir. Osmanli Devletinin yiikselisi,
Onemli ticaret yollar1 yapisint da degistirmis ve kisa siire i¢erisinde Bursa, Anadolu’nun en 6nemli ticaret sehri
ve dogu-bati ticareti igin 6nemli bir depo haline gelmistir. 1450-1600 yillar1 arasinda diinyanin sayili ticaret ve
uretim merkezlerinden biri olan Bursa, 17. yiizyil baglarindan 19. yilizy1l ortalarina kadar olduk¢a duragan bir
goriiniim sergilemis, ancak 19. yiizy1l ortalarindan itibaren sosyal, ekonomik ve fiziksel bir degisim siireci
yasamigtir. Bu degisim Cumhuriyet déneminde de devam etmis ve Bursa, Cumhuriyet hiikiimetlerinin
Batililagma hedefine bagli olarak doniismiis, giderek gelismekte olan iilkelerin tipik dinamiklerini yansitmistir

(Anonim, 2013).

Bursa cografi konumu, iklim avantajlari, jeomorfolojik yapisi, flora ve faunasi gibi dogal peyzaj
zenginliklerinin yan1 sira, birgok medeniyetin ve dinlerin yasandig1 zengin tarihgesi, giiniimiize kadar korunarak

gelmis olan pek ¢ok eserlerin varlig1 ve diger yerel 6zellikleri ile Tiirkiye’ nin ¢ekici ve 6nemli kentlerindendir.

1962'de Tirkiye'deki ilk Organize Sanayi Bolgesi’nin Bursa’da yapilanma siireciyle birlikte basta otomotiv
ve tekstil olmak iizere bir¢cok endiistri kolunun ilerlemesi, kentte ¢ekim potansiyeli olusturarak i¢ ve dis goclerin
artmasina neden olmustur. Bu durumda Bursa kenti ekonomik agidan da Tlrkiye'nin en gelismis kentlerinden
birisi olmustur. Tarim sektorti, Tiirkiye ekonomisi agisindan oldugu kadar, Bursa ekonomisinde de oldukca
onemli bir yere sahiptir. 2000'de UNESCO tarafindan Diinya Miras1 Gegici Listesi'ne dahil edilen Bursa’nin
Hanlar Bolgesi, Sultan Kiilliyeleri ve Cumalikizik alanlar1 2014’te Diinya Mirasi olarak tescil edilmigtir
(Anonim, 2013).

Bursa i¢in uygun temalarin belirlenmesi amaci ile yapilan Delphi anketleri calismanin diger ana materyalini
olusturmustur. Ayrica; tema parki kavrami, tema parklarinin uygulamalari konularindaki yerli ve yabanci

bilimsel arastirmalar, kitap, dergi, fotograflar ve haritalar da materyal olarak degerlendirilmistir.

Yontem

Aragtirmanin temel yontemi Delphi Teknigi olmakla birlikte tamamlayici olarak uzman kisilere kapali ve agik
uclu sorulardan olusan bir anket es zamanli olarak uygulanmistir. Bu grup anketlerde kapali uglu sorular

Microsoft Excel programinda analiz edilmistir.

Bursa sahip oldugu dogal ve kiiltiirel peyzaj potansiyelleri ile tema niteligi tasiyan ve her biri ayr1 uzmanlik
alanina giren birgok karakteristik 6zellige sahiptir. Bursa i¢in 6nerilebilecek temalarin belirlenebilmesi, Bursa’y1
biitiin boyutlartyla kavrayabilmis, alaninda uzman ve deneyimli olan kisilerin goriis birligini gerektirmektedir.
Bu nedenle bir alanda karar vermek i¢in sistematik bir sekilde o alandaki uzmanlarin goriisii ve fikirlerini almak
iizere yiritiilen “karar verme ve uzlasma Teknigi” olan Delphi Teknigi kullanilmistir. Arastirmanin ydntem

akigi sirastyla Sekil 2’°de verilmistir.
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Sekil 2. Yontem Akist

Delphi Teknigi, cogunlukla raunt adi verilen agsamalardan olusmaktadir. Her bir asamada uzmanlara konuyla
ilgili sorular yoneltilerek, asamalar arasinda geri bildirim saglanmaktadir. Her bir grup iiyesinin goriisii diger
iyelerle paylasilir ancak goriisiin hangi iiye tarafindan belirtildigi gizli kalmaktadir. Caligmada kag¢ raunt
yapilacagl uzmanlarin konsensiise ulasip ulasilmadigina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Fyall ve Garrod,
2004). Delphi Teknigi sonucunda bilgiler, standartlar ve kararlar elde edilmektedir. Bu aragtirma kapsaminda

uygulanan Delphi Teknigi asamalari sirastyla asagida verilmistir;

Konunun belirlenmesi: Calismasi planlanan konu hakkinda saptamalarin yapildigi asamadir. Bu tez

kapsaminda konu; Bursa i¢in uygun park temalarinin belirlenmesidir.

Panel iiyelerinin (katilimcilarin) secimi: Secilecek olan panel {iyelerinin deneyimleri arastirma konusuna
151k tutabilmeli, farkli bakis agisi saglayabilmeli ve konu hakkinda 6nemli goriislere sahip olmalidir. Delphi
Tekniginde biiyiik ya da kiigiik sayida uzman gruplar olusturmak miimkiindiir. Bu say1 en az 7 en fazla 100 ya da
daha fazla kisiden olusabilmektedir. Ideal olarak 10-20 uzman sayis1 yeterlidir (Sahin, 2001).

Bu arastirmada panel iiyelerinin sayisi 27 kisi olup; peyzaj mimarlari, mimarlar, sehir plancilari, arkeolog,

ziraat miihendisi, yerel yonetim temsilcilerinden meydana gelmistir.

Anket calismasina ait acik uclu olarak hazirlanan sorularin (I. Delphi anketi) uzmanlara gonderilmesi:
Delphi Tekniginde hazirlanan anket sorular1 genellikle yazili olarak hazirlanip, e-posta araciligi ile uzmanlara
ulastirilacagi gibi yiiz yilize goriisme yoluyla da veri toplamak miimkiindiir. Ankette agik ve kapali uglu sorular
bulunabilmektedir (Sahin, 2001). ilk turda acik uglu sorulara verilen cevaplardan 6nemli yargilar ve dnermeler
¢ikarabilmek i¢in i¢erik analiz yapilmalidir (Powel, 2003). Yanitlar: bulaniklik gosteren, bir yargiya gotiirmeyen

anketler ve sorular elimine edilmelidir.

I Delphi anketinin sonuglanmasi: Delphi anketine katilan her bir uzman sorulan soruya iligkin fikirlerini
ortaya koyarak arastirmaciya geri gondermektedir. Bu asamada uzmanlar goriislerini genellikle yazili olarak
ifade etmelidir. Sonug¢larin arastirmaciya ulagmasiyla I. tur Delphi anket uygulamasi (Round I) tamamlanmis
olur (Sahin, 2001).

254



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yiicesoy & C. Canga
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

Bu arastirmada Delphi anketlerinin cevaplanmasinda uzman kisilere siralamasi agik birakilmak iizere ¢esitli

tematik parklar sunularak ilk {i¢ tercihlerini tercih sirasiyla belirtmeleri istenmistir.

Il. Delphi anketinin dizenlenmesi ve iletilmesi: I. Delphi Teknigi uygulamasinda uzmanlarin belirttigi
fikirler maddeler halinde derlenerek, gerektiginde alt basliklarla ele alinmaktadir. 1. tur sonuglarindan elde edilen

fikirler bu sekilde yapisallagtirilarak II. Delphi Anketi hazirlanir ve katilimeilara iletilir (Sahin, 2001).

II. Delphi anketinin cevaplanmasi: ikinci anketin amaci, 1. anket yoluyla elde edilen onerilerin hangi
diizeyde katilimin oldugunu belirlemektir. Bu onerilerin 6nem derecesini anlayabilmek adina derecelendirme
yapmak gerekir. Bu kez anket iizerinde belirtilen yere adin1 da yazarak belirtilen tarih igerisinde aragtirmaciya

anketi iletirler. Bu sekilde ikinci Delphi Uygulamasi (Round II) tamamlanmus olur.

Il. Delphi anketinin analizi: Geri doniisii olan II. Delphi anketlerinin analizinin yapildigi asamadir. Bu
aragtirmanin II. Tur anketinde 1. Tur sonucunda belirlenen ilk 5 park temasi panelistler arasinda uzlasi saglanmak
amaciyla 3 park temasina indirgenmesi istenmistir. Bu asamada ilk bes secenekten en ¢ok tercih edilen ilk {i¢

park temasi belirlenmistir.
Sonug ve degerlendirmeler: Anketlerden elde edilen verilerin degerlendirilip sonuca ulasildigi asamadir.

Bu asamada da elde edilen analiz sonuglar1 Bursa’nin dogal ve kiiltiirel peyzaj 6geleri ile sentezlenerek,

degerlendirmeler yapilip, 6neriler sunulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Anket uygulamasi, Bursa’da yasayan, kenti iyi taniyan, alaninda uzman kisilerden olusan toplam 27 panelistin
katilimiyla gerceklestirilmis olup panelistlerin  %37°si erkek, %631 kadinlardan olugmustur. Ankete katilan
panelistlerin yaslar1 20-70 yas arasinda dagilim géstermis, panelistlerin %35’ 31-40, %28’i 41-50, %24’ (i 20-25,

%12’si 26-30 ve %1 ‘ini 70 ve tizeri yag grubu olusturmustur.

Anketin 1. sorusunda panelistlerden “Tema parkinin mahalle, semt ve kent parklarindan farkliliklari”
konusundaki goriislerini belirtmeleri istenmistir. Verilen yanitlarin literatiirde verilen bilgilerle es deger oldugu
goriilmiistiir. Tkinci soruda yoneltilen “bildiginiz, gordiigiiniiz, duydugunuz tema parklar1 hangileridir?” sorusuna
ise panelistler, alaninda marka olmus Walt Disney, Disneyland, Aquapark gibi tema parklarmin isimlerini

belirtmiglerdir.

“Tema parki ticari bir alan m1 yoksa kamusal alan midir?” sorusuna panelistlerden gelen yanitlarin biiyiik bir
cogunlugu ticari alanlar oldugu yoniindedir. “Bursa icin Onerilecek bir tema parkinin miilkiyet ve yonetimsel
durumu ne olmalidir?” konusunda panelistlerden gelen goriisler derlenmis ve asagida maddeler halinde

siralanmigtir. Bunlar;

e Tema parklari, kamu miilkiyetinde ve yerel yonetimlerce kamu yararina yonetilen alanlar olmalidir.
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e Tema parklari, kamu miilkiyetinde olup kiralanarak 6zel tesebbiislere isletmeciligi kiralanmis olan yerler

olmalidir. Ancak bdyle bir durumda kamu kuruluslari tarafindan kamu yararina denetlemesi de

yapilabilmelidir.

e Tema parkinin 6zel miilkiyet ve isletmesi altinda olmasinin bir 6nemi yoktur. Kamu kurulusu burada

diizenleyici ve denetimci bir rol iistlenmelidir (Ornegin iicretlerin diizenlenmesi, toplumun her kesiminin

bu alandan yararlanmasinin saglanmasi vb.)

e Tema parklari temanin niteligine gore farkli miilkiyet ve yonetime sahip olabilir.

e Tema parkinin yonetimi kamu ya da 0zel tesebbiis hangisinde olursa olsun parkin temasi konusunda

uzman kisi ya da kisilerden olugmalidir.

Tema parki sinirlart igerisinde, parkin temasiyla rekabete girecek, sinifinda marka olmus tesis ve mekanlarin

bulunmasi ya da bulunmamasina yonelik panelist goriisleri degerlendirildiginde; marka tesislerin bulunmasinin

parka ziyaret¢i cekmesi bakimindan katkisinin olabilecegi diigiincesinin yani sira tema parkinin ismini golgede

birakabilecegi diisiincesi 6n plana ¢ikmig genel itibariyle tema parki icerisinde marka tesislerin bulunmasinin

uygun olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Panelistlere yoneltilen “Bursa’nin hangi parklarin1 hangi 6zellikleri ile tematik bulduklar1” sorusuna alinan

cevaplar genel itibariyle “Soganli Botanik Park” ile “Hayvanat Bahgesi” nin egitim igerikli, “Sukay Park”in ise

eglence igerikli tema park olarak degerlendirildigini ortaya ¢ikarmstir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bursa’daki parklar

Park ad1

Parkin temasi

Soganli botanik parki

Kiltir park

Hayvanat bahcesi

Sukay park

Cok c¢esitli tlirlerden bitkileri ve ¢esitli {ilkelerin
bahge stillerini barindiran tasarimu ile egitim temali
park ozelligi gostermektedir.

Bursa’nin en eski parklarindan olup Bursa’nin
simgesi durumunda olmasi

Cesitli hayvanlar hakkinda bilgi edinilmesi ve
gozlemlenmesi bakimindan egitim temali park
ozelligi gostermektedir.

Belli bir aktiviteye dayal1 eglence temali park 6zelligi
tagimaktadir.

Arastirmanin I. Tur Delphi anketlerinde panelistlere 10 adet park temasi ve kendi 6nerilerini ekleyebilmeleri

i¢in de “diger” segeneginin yer aldig1 ¢esitli tematik parklar (Cizelge 3.) sunularak ilk 3 tercihlerini belirtmeleri

istenmistir.
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Cizelge 3. | Turda sunulan park temalari

Park temalar

Egitim temal1 park ve bahgeler Sanat temal1 parklar

iklim temal1 park ve bahgeler Hobi temal1 parklar

Tarih temal1 parklar Dogal yasam temal:1 bahgeler

Cografya temal1 park ve bahgeler Ozel anlatiml1 Bahgeler

Rekreasyon ve eglence temali park ve bahgeler Diger (park temasi belirtilmek kosulu ile)

Hikaye, masal, mitoloji temal1 park ve bahgeler

Sunulan segeneklere toplam katilim sayisi; (panelist sayis1) 27 X (tercih sayis1) 3 =81 olmasi gerekirken bazi
uzmanlarin eksik tercih belirtmeleri sebebiyle I. turda sunulan tercihlere katilma sayisi 76 olmustur.
Degerlendirmeler tercih sayisi iizerinden yapildiginda 1.tur Delphi anketlerinde frekans dagilimi 76 katilim

tizerinden hesaplanmugtir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.’de verilmistir.

Cizelge 4. | Tur Delphi anketi doniisleri

TEMALAR Katilma Sayisi(Adet) Dagilim (%)
Egitim temali park ve bahgeler 11 145
Iklim temali park ve bahgeler 4 52
Tarih temal parklar 18 23.68
Cografya temali park ve bahgeler 0 0
Rekreasyon ve eglence temali park ve bahgeler 13 171
Hikaye, masal, mitoloji temali park ve bahgeler 9 11.9
Sanat temal1 parklar 13 171
Hobi temal1 parklar 2 2.63
Dogal yasam temal:1 bahgeler 4 5.26
Ozel anlatimli bahgeler 2 2.63
Diger 0 0
TOPLAM 76 100

[.Turda en ¢ok tercih edilen ilk bes secenek fikir birligi olusturmak amaciyla II. turda panelistlere

sunulmustur. Bu se¢enekler;

1- Tarih temal1 parklar

2- Rekreasyon ve eglence temali park ve bahgeler

3- Sanat temal1 parklar

4- Egitim temal1 park ve bahgeler

5- Hikaye, masal, mitoloji temal1 park ve bahgeler dir.

Sunulan segeneklere toplam katilim sayisi; (panelist sayisi1) 27 X (tercih sayisi) 3= 81 olmasi gerekirken bazi
uzmanlarin yine eksik tercih belirtmeleri sebebiyle II. turda sunulan tercihlere katilma sayisi 75 olmustur.
Degerlendirmeler tercih sayisi tizerinden yapildiginda II. tur Delphi anketlerinde frekans dagilimi 75 katilim

lizerinden hesaplanmigtir.
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II. tur doniigleri tercih sayilar1 ve frekans dagilimlart Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. IL.Tur Delphi anketi doniigleri

Temalar Katilma Sayisi(Adet) Dagilim (%)
Egitim temali park ve bahgeler 19 25.3
Tarih temal parklar 14 18.7
Rekreasyon ve eglence temali park ve bahgeler 15 19.8
Hikaye, masal, mitoloji temal1 park ve bahgeler 13 175
Sanat temal1 parklar 14 18.7
Toplam 75 100

II. Tur Delphi anketi analiz edildiginde panelistlerin %25.3’ii “egitim temali park ve bahgeleri”, %19.8’i
“rekreasyon ve eglence temal1 park ve bahgeleri” ve %18.7 ayn1 oranla “tarih temali parklar” ve “sanat temali
parklar”1 Bursa’da yapilacak bir tema parkina uygun temalar olarak gormiislerdir. I. tur Delphi anket sonuclarma
gore en cok tercih alan “tarih temali parklar”, II. tur Delphi anketi sonunda 3.sirada yer almistir. Bu da
gostermektedir ki “dogal yasam temali bahgeler”, “hobi temali parklar”, “iklim temali park ve bahgeler”
secimlerini ilk turda verenler 2.turda “egitim temali parklar ve bahgeler” olarak c¢ogunlukta kullandiklari
goriilmektedir. 1.tur sonunda 2. sirada yer alan “rekreasyon ve eglence temali park ve bahgeler” ve 3. sirada yer
alan “sanat temal1 parklar” siralamasi II. tur Delphi anket sonuglarina gére bu temadaki parklar ayni sirada yer
almaktadir. Yapilan analizler sonucunda konu hakkinda 6énemli deneyim ve goriislere sahip panel iiyelerince

Bursa i¢in uygun goriilen ilk 3 park temasi Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. 1. Tur Delphi anket sonuglari

Temalar

(1) Egitim Temal1 Park Ve Bahgeler

(2)Rekreasyon Ve Eglence Temali Park Ve Bahgeler
(3)Tarih Temal1 Parklar

(3)Sanat Temal1 Parklar

Sonug

Tema parklari, eglence, sanat, bilim gibi 6nceden belirlenen bir kurgu etrafinda planlanan-tasarlanan-uygulanan-
yonetilen parklardir. Sira digi aktivite olanaklari sunmalar ile ¢ekici olmalarinin yam sira bireylerin ruhsal,
fiziksel ve kiiltiirel ihtiyaglarini besleyecek niteliklere sahiptir. Tema parklarimin kullanici profili yerel halk
olmakla birlikte yerli ve yabanci turistlerden de olusabilmektedir. Bu yoniiyle de onemli bir turizm
destinasyonudur. Biitiin diinyada ve iilkemizde her zaman yogun ilgi goren tema parklar1 ekonomik anlamda da

onemli girdiler saglamakla birlikte kent kimligine 6nemli katkilar sunmaktadir.
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Bu c¢alismanin amaci; Bursa’nin mevcut dogal ve kiiltiirel peyzaj potansiyelinden hareketle uygun park
temalar1 belirlemektir. Boylece ¢ok c¢esitli kent kimligine sahip olan Bursa’ya (sanayi kenti, miize kent, kiy1

kenti, yesil Bursa...) yeni bir kimlik kazandirilarak, taninirligina da yeni bir boyut kazandirilmis olacaktir.

Bir kent icin Onerilecek park temasi, o kentin dogal ve kiiltiirel peyzaj potansiyellerine dayandirilabilecegi
gibi, hayal Uruni bir tema da olabilmektedir. Belirlenen temanin kent kimligi, yerel halk ve turistler tizerindeki
etkisi, kente ekonomik girdi saglamasi, siirdiiriilebilirlik ve koruma konusundaki katkilar1 gz oniine alindiginda
park temasinin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekliligi agik¢a goriilmektedir. Bu bakimdan park temasi,

disiplinler aras1 olmak {izere konunun uzmanlarinca ve uzlasi saglanarak belirlenmesi gerekmektedir.

Bursa’nin dogal ve kiiltiirel 6zelliklerine uygun bir park temasi belirleme siirecinde uzlasiy1 saglayabilmek
amactyla Delphi Teknigi uygulanmistir. Bu ¢aligmada iki tur olarak uygulanan Delphi Teknigi’nin I.turunda; on
park temasi ve “diger” segenegi panelistlere sunulmus ve ilk {i¢ tercihlerini gerekgeleri ile bildirmeleri

istenmistir. Temal1 parklarin tercih gerekgeleri asagida yorumlanmistir.

Tarih temal parklar: 1. Turda panelistlerin biiyiik cogunlugu tarafindan (%23.68) tercih edilen “tarih temal1
parklarin” panelistler agisindan en onemli gerekgesi Bursa’nin zengin tarihidir. Oyle ki Bursa Osmanli
Devletinin ilk baskenti olup, Osmanli Dénemi yani sira kentte yasanan imparatorluk, devlet ve beylikler
donemlerinden ve farkli dinlerden pek c¢ok eser giiniimiizde varligimi korumakta, kent UNESCO diinya miras
listesine girmis pek cok tarihi eseri barindirmaktadir. Ayrica tarih temali bir parkin kent kimligine, kentliye
onemli katkilar sunacagi Bursa’yr diger kentlerden ayiran ozelliklerini 6n plana ¢ikaracagi, kent turizmine
onemli katkilar saglayacagi ve Bursa’nin gezilip goriilecek temel yerlerden birisi haline getirecegi, Bursa’nin
kiresel Olgekte taninmasina olanak saglayacagi, egitime katki saglayacagi, kent tarihi dokusunu korumanin en
eglenceli yolunun bu oldugu ( tarihi alanlar1 tarih temali park haline doniistiirmek), kent gecmisi hakkinda bilgi

sahibi olunarak gelecek icin yol gosterici olacagi gerekgeleri de anket analizi ile elde edilen sonuglardandir.

Rekreasyon ve eglence temali park ve bahceler: Bu tema I.tur Delphi anket sonuglari dogrultusunda
panelistlerce % 17.1 oraminda tercih edilerek Il.tura 2. sirada gitmistir. Ulkemizde en 6nemli eglence parklar
lunaparklardir. Panelistlerin goriisiine gore lunaparklar ve benzerleri kotii isletilen ve bu sebeple kullanici
tizerindeki imaj1 iyi olmayan parklardir. Bu nedenle “rekreasyon ve eglence temali parklar” konusunda kentlerde
bir yetersizlik, bosluk bulunmaktadir. Bu gerekgeyle de panelistler Bursa igin dncelikli park temalari arasinda bu
temaya yer vermislerdir. Diger gerekgelere gore de niifusun kozmopolit yapisin1 kaynastiracak sosyal alanlarin
yetersiz olmasi, diinyada ¢ok gelismis eglence parklarinin benzerinin Tiirkiye’de ve Bursa’da bir 6rneginin

olmamasi, insanlarin eglence, adrenalin, heyecan gibi gereksinimlerini doyuracak mekanlarin yetersizligidir.

Sanat temah parklar: Kentlerin tarihsel siire¢ igerisinde yaganmigliklarina 1gik tutan, gecmisin gelecek
nesiller tarafindan farkindaligimin saglanmasina yardimci olmasi bakimindan sanat temali parklar kent iginde
onemli yer tutmaktadir. Bu tema, L.tur Delphi anket sonuglari dogrultusunda II. tura 3. sirada baglamistir.
Panelistlerin  %17.1°i tarafindan tercih edilmistir. Bunun da gerekgeleri; sanatin egitimle iligkisinin
kurulabilmesinin saglanabilmesi ve gelecek nesillere aktarilmasina olanak saglamasi, Bursa’'nin zengin tarihinin

ve sanatin birlesimiyle rekreasyonel agidan doyurucu bir parkin ortaya ¢ikmasi inancinin yiiksek olmasi, sanatin
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hayatin daha ¢ok i¢ine girmesine olanak saglamasi, kamusal alanlardaki sanat eserlerinin kitlesel etkisinin daha
fazla olmasidir. Bursa, koklii ge¢misi, sahip oldugu kiiltiir ve sanat varliklariyla agik hava miizesi niteliginde bir
sehirdir. Bursa’da, sanat yasamina farkli katkilar sunabilecek ¢agdas sanatgilarin iiretecegi heykeller ile sanat

temal1 bir park yapilmasi uygun olacaktir.

Egitim temali park ve bahgeler: Bu secenek I. tur Delphi anket sonucunda Il.tura 4.sirada g¢ikmustir.
Panelistlerin %14.5’i bu park temasinin Bursa i¢in uygun gordiiklerini belirtmislerdir. Bu tercihin gerekgeleri
analiz edildiginde goriilmistiir ki; tercih sebebinin temelinde ekolojik gerekgeler yer almaktadir. Panelistlerin
burada belirttigi gerekgeler; giiniimiizde dengesi bozulan ekolojik sistem ve yok olma tehlikesi ile karsi karsiya
olan canli tiirlerinin gelecek nesiller icin de varligini siirdiirmelerini saglamak, dogadan uzaklasan kent
insanlarin1 kent i¢i yesil alanlar1 koruyarak yeniden bulusturmak, biitiin insanlarin ¢evreye karsi duyarl
olmalarimi, canlilara karsi sevgi ve saygt duymalarini saglamak, ¢evre bilincini olusturmaya yonelik egitimlerin
verilmesi Oncelikli gerekceler olarak belirtilmigtir. Ayrica ¢ocuklar ve yetiskinler icin egitici, gorsel 6gretici iyi

tasarlanmis mekénlarin eksik ama son derece de gerekli oldugu belirtilmistir.

Hikaye, masal, mitoloji temal park ve bahgeler: l.tur Delphi anketi neticesinde Il.tur Delphi anketine
5.sirada katilan bu tema, panelistlerin %11.9°u tarafindan tercih edilmistir. Bunun gerekgeleri ise Bursa’nin
hikaye, masal, mitoloji yoniinden ¢ok zengin yerel ve kiiltiirel 6zelliklerinin bulunmasidir. Panelistler, boyle bir
tematik parkin var olan degerleri ortaya ¢ikarmak ve gelecek nesillere aktarilmasini saglayan araglar oldugunu
ve bdylece kent kiiltiiriine katki sagladigini diiglinmektedir. Ayrica bu tiir tematik parklar ile ¢ocuk ve gocuk
ruhlulara 6zel alanlar g¢ogaltilarak her yasa hitap eden egitici, eglenceli ve ilgi ¢ekici alanlar olusturularak
cocuklarin hayal giicii, kavrama yeteneklerini arttiran kendi yasam senaryolarini tasarlama imkani sunacaktir.
Panelistler, lunapark ve mahalle parki diizeyindeki g¢ocuk oyun alanlari disinda bireylerin ¢ocuk ruhunu

doyuracak mekanlarin bulunmadig1 gerekgesinin 6nemle tizerinde durmusladir.

iklim temah park ve bahgeler: Bursa konumu, iklimsel 6zellikleri ve jeomorfolojik yapisina bagl olarak
cok ¢esitli habitatlar1 biinyesinde barindirmaktadir. Ayrica deniz, dag, yayla, ova, gesitli niteliklerdeki su
kaynaklarma sahip olmasi, vejetasyon cesitliligi gibi dogal degerleri ile ayni giin igerisinde farkli iklimsel
kosullarin deneyimlenmesine olanak saglamaktadir. Bu gerekgelerle panelistlerin %35.2’si Bursa igin “iklim

temal1 park ve bahgeleri” dngormiislerdir.

Dogal yasam temali bahgeler: Bursa’nin sahip oldugu dogal peyzaj dzelliklerinden hareketle, dogal yasam
temal1 parklarin tasarlanmasi mevcut dogal yapinin korunmasi yani sira kullanicilara farkli duyusal deneyimler
yasamasina olanak saglayacagindan panelistlerin % 5.26’s1 Bursa igin dogal yasam temali bahgelerin olmasi

gerektigini dnermektedirler.

Hobi temali parklar: Panelistlerin % 2.63’i kigisel hobilerini giinlik yasam mekéanlarinda
gerceklestiremeyen bireylerin, hobilerini icra etmelerine olanak saglayan mekanlar sundugundan Bursa i¢in hobi

temal1 parklarin olmasi gerektigini diistinmektedirler.

Ozel anlatimh bahceler: Panelistlerin % 2.63’ii Bursa’da 6zel anlatimli bahgelerin olmas: gerektigini, ¢iinkii

bu alanlarin siradanliktan uzak ve kentin cazibesini arttiran alanlar oldugunu diisiinmektedirler.
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I. Tur sonunda panelistlerin Bursa i¢in uygun gordiigii ilk ii¢ tercihleri belirlenip en ¢ok segilen ilk bes park
temasi agagida siralanmustir.

Tarih temal1 parklar

Rekreasyon ve eglence temali park ve bahcgeler

Sanat temal1 parklar

Egitim temal1 park ve bahgeler

o~ w e

Hikaye, masal, mitoloji temal1 park ve bahgeler dir
Elemeler sonucu bese diisen park temalar1 II. turda panelistlere tekrar sorulmustur. II.Turda da panelistlerden
ilk ii¢ tercihlerini siralamalari istenmistir. II. Tur anket degerlendirmesinde Bursa i¢in uygun olabilecek temalar

siralanmig ve en ¢ok se¢imi alan ilk ii¢ tema belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore Bursa i¢in dncelikli 3 tema belirlenerek agagida verilmistir.
1. Egitim temal1 park ve bahgeler
2. Rekreasyon ve eglence temali park ve bahgeler
3.“Tarih temal1 parklar” ile “sanat temal1 parklar” seklindedir.

Egitim temali park ve bahgeler gesitli iceriklerde olabilmektedir. Bursa igin yapilan Delphi anket sonuglari
yorumlandiginda egitim temal1 park ve bahgelerin igerigini ekolojik tabanli ve ¢evre bilincini agilamaya yonelik
egitim temalarinin olusturdugu saptanmistir. Oyle ki gevre bilincinin olusturulmasi ve gelistirilmesi insanin
dogumundan itibaren tiim yasami boyunca devam eden bir siirectir. Bu nedenle Bursa i¢in dnerilen egitim temali

parkin her yas grubundan insana ¢evre bilinci olusturacak ve gelistirecek donanima sahip olmasi gerekmektedir.

Delphi anketleri ile 2.siray1 “rekreasyon ve eglence temal1 park ve bahgeler” almistir. Bunun gerekgesi ise
Bursa’da gesitli 6l¢eklerde kente hizmet veren parklar olmasina ragmen insanlarin alisilmigin diginda ve eglence,

adrenalin, heyecan gibi gereksinimlerini doyuracak rekreasyonel faaliyetler arayisinda oldugu diisiiniilmektedir.

Ucgtincii siray1 iki park temasi paylasmistir. Bu temalar “Tarih Temal1 Parklar” ve * Sanat Temal1 Parklar”
dir. Bursa, bircok medeniyetin ve dinlerin yagsandig1 zengin tarihgesi, giinlimiize kadar korunarak gelmis olan
pek cok eserlerin varligi ve diger yerel kiiltiirel 6zellikleri ile Tirkiye’nin gekici ve énemli peyzajlarindandir.
Bursa’nin tarihgesini tema edinen bir park, tarihi dokunun korunmasini, diinyaca taninmasini ve aynit zamanda
da egitim temal1 park olarak hizmet vermesini saglayacaktir. Bdyle bir park alani bireylere tarihi doku igerisinde
duyusal olarak yasatacagi deneyimlerle ¢ag temali bir park etkisi de olusturabilecektir. Tarih temali parklar tarihi
cevrelerin koruma- kullanma dengesi ile alamin siirdiiriilebilirligini saglamak agisindan da olumlu etki
yaratacaktir. Tarihi eserler 6zglin mimari ve siislemeleri ile ayn1 zamanda birer sanat eseridir. Bursa’nin tarihi
eser yoniinden zenginligi, sanat temali bir parki da destekler niteliktedir. Bursa i¢in Onerilen sanat temal
parklar, Bursa’da sanat yasamina renk katarak sanatsal faaliyetlerle ilgilenenleri bir araya getirme, bulusturma

olanag1 saglayarak, sanata olan ilgiyi de arttiracaktir.

Genel anketler sonucunda elde edilen verilere gore tema park: sinirlari igerisinde, parkin temastyla rekabete
girecek, simifinda marka olmus tesis ve mekanlarin bulunmasi ya da bulunmamasina yonelik panelist goriisleri

genel itibariyle tema parki igerisinde marka tesislerin bulunmasinin uygun olmadig: ortaya ¢ikmistir. Diinyanin
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onde gelen tema parklarinda var olan marka olmus tesislerin tema park konseptini kendi konseptleriyle
bagdastirma yoniinde c¢alismalar yaptig1 ve tema parklarinin biiylik kisminda alan igerisinde bulunan tesislere,

tema parki boliimleriyle iliskili isimler verildigi gézlemlenmistir.

Tema parkinin miilkiyet ve yonetimsel durumlarinin diinyadaki tema park: drneklerine bakildiginda tema
parklar1 eglence parki odakli ve Ozel tesebbiislerce yonetilen parklar oldugu goriilmektedir. Diinya’da ve
Tirkiye’deki tema parki Orneklerine bakildiginda kamusal nitelikte olmayan tamamen ticari igletme gibi
calistirilan uygulamalar oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak bdyle bir uygulama park tanimi ile ¢elismektedir. Bu
calismada panelistlere Bursa’da yapilmasi olasi bir tema parkin kamusal mu ticari bir alan m1 olmas1 gerektigi
sorgulanmig ve alinan yanitlar analiz edilerek su sonuca ulasilmistir; tema parklari igerdikleri konsepte gore
ticari ya da kamusal olabilir. Ticari nitelik gdsteren tema parklari, kullanici profilini kisitlamayacak ve kamusal
yarar1 gozetecek diizeyde ticari nitelik gosterebilirler. Tema Parki yonetimi 6zel kuruluslara ait olabilecegi gibi
yerel yonetimlerce de yOnetiminin yapilabilmesi miimkiindiir. Bunun icin genis capli yonetim planlar1 ve
stratejiler gelistirilmesi gerekmektedir. Yonetimin siirdiiriilebilir olmasinin yani sira kent ve kentliye olan

kazanci 6n planda tutulmalidir.

Panelistlerden istenen tema parklarma iliskin sosyal, ekonomi, giivenlik, rekreasyon ekolojik, estetik ve
islevsellik konularina yonelik goriisleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Buna gore Bursa’da olas1 bir tema parkinin,
etkinlik alanlarmin yas gruplarina gore birbirinden ayrildigi, her yas grubundan ve her egitim diizeyinden
kullaniciya hizmet vermesi gerekmektedir. Aktif ve pasif rekreasyon olanaklarina sahip, kapali alanlar1 da
biinyesinde barindiran, giiniin her saati giivenli bir sekilde kullanima uygun, bir kisim geliri sosyal sorumluluk
projelerinde degerlendirilmek ve bir kismi da parkin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in kullanilmak {izere girisi
ucretli olan park alanlari olmalidir. Ayrica biitiin bunlara ek olarak tasarlanacak olan park alaminda peyzaj
tasariminin temel elemanlar1 olan donati elemanlar1 6zgiin nitelikte ve bitki materyali de ekzotik bitkiler yan1 sira

endemik tiirleri de kapsamalidir.

Tema parki kavrami ¢ok genis olmakla birlikte bolgenin dogal ve kiiltiirel 6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Delphi anket sonuglarina gore ¢ikan temalarda Bursa igin park tasarimi agsamasinda dogal ve
kilttrel peyzaj 6zellikleri de g6z éniinde bulundurularak ele alinmalidir. Boylelikle Bursa kentine yeni bir prestij
noktasi, yeni bir kimlik, turizm potasiyeli bir alan ve her yastan insanin farkli duygular yasayabilecegi unutulmaz

anlara taniklik edebilecegi tema parki, Bursa kenti i¢in biiytik bir kazanim olacaktir.

Tesekkiir

Katkilarindan dolay1 Bursa Uludag Universitesi Rektorliigii BAP Birimi’ne tesekkiir ederiz.
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Izmir Ilinde Zeytin Hasadinda Kullamilan Yerli ve ithal Cirpic1 Tip

Makinalarin Hasat Performanslarinin Degerlendirilmesi

ikbal AYGUNY", Erkan URKAN?, Fazilet N. ALAYUNT?, Harun YALCIN,
A. Behi¢ TEKIN*

Oz: Zeytin iiretiminde en fazla isgiicii gereksinimi hasat islemleri sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Geleneksel hasat
yontemleri biiyiikk dl¢lide insan iggiiciine dayanmakta, i basarisini diislirmektedir. Zeytin hasadinda makina
kullanimi, ig¢i gilicii gereksinimini azaltmakta, zeytinlerin iiretim maliyetini diislirmekte, hasat siiresini
kisaltmaktadir. Bu calisma ile zeytin hasadi sirasinda kullanilan yerli yapim ve ithal bazi1 zeytin hasat
makinalarinin performans degerlerinin belirlenmesi, elde edilen sonuglara gore Onerilerde bulunulmasi
amaclanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ti¢ yerli bir ithal olmak tizere 4 farkli ¢irpict tip zeytin hasat makinasinin
performans degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, genel olarak aga¢ boyuna bagli olarak ortalama
kapasite degisme gostermektedir. Aga¢ boyu arttikga kullanicinin makina ile yiiksek dallara ulagimi
zorlagtigindan ortalama kapasite diismektedir. Agac ¢esidine ve kullanici yetenegine bagl olarak saatlik is

basarisi degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Cirpici, zeytin hasadi, zeytin hasat makinalar.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: ikbal AYGUN, Ege iiniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Makinalar1 ve
Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, Izmir Tiirkiye, ikbal.aygun@ege.edu.tr, OrcID 0000-0003-1144-913X
Erkan Urkan, Ege iiniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, izmir Tiirkiye,
erkan.urkan@ege.edu.tr OrcID 0000-0002-1749-3070
Fazilet Nezahat alayunt, Ege iiniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Mithendisligi Boliimii,
[zmir Tiirkiye, fazilet.alayunt@ege.edu.tr, OrclD 0000-0002-2990-7664
Harun Yalgin, Ege iiniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarrm Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi Béliimii, [zmir Tiirkiye,
harun.yalcin@ege.edu.tr, OrclD 0000-0002-5479-4665
Arif Behi¢ Tekin, Ege iiniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi Boliimii, Izmir
Turkiye, behic.tekin@ege.edu.tr, OrclD 0000-0002-6116-2500

Auf/Citation: Aygun, 1., Urkan, E., Alayunt, F., N., Yalcin, H., Tekin A., B., Evaluation of Harvest Performances of

Local Producted and Imported Olive Shakers Used in Olive Harvest in izmir. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 33
(2), 265-271.

265


mailto:ikbal.aygun@ege.edu.tr
mailto:harun.yalcin@ege.edu.tr

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Aygtin & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

Evaluation of Harvest Performances of Local Producted and Imported

Olive Shakers Used in Olive Harvest in Izmir

Abstract: The most labor force requirement in olive production occurs during the harvesting process. Traditional
harvesting methods are largely based on labor, and also reduces field capacity. The use of machinery in the olive
harvest reduces the need for labor, reduces the production cost of olives and shortens the harvest time. The
objective of this study was to determine the performances of some domestic and imported olive harvesting
machines used during olive harvest and make suggestions according to the results. In this study, performance
values of four different shaker olive harvesters, including three domestic harvesters were determined. According
to the results, the average capacity depends generally on the olive trees height. As the height of the tree
increases, the average capacity decreases because the user has difficulty in reaching the high branches with the

machine. Field capacity varies depending on the tree species and labor skill.

Keywords: Harvest performance, olive harvest, olive shakers.

Giris

Zeytin tretimi Tirkiye'de tarim sektoriiniin en 6nemli faaliyetlerden biridir. Tlrkiye'de zeytin Uretimi 400 bin
ciftei ailesinin ge¢im kaynagini olusturmaktadir. Ayrica zeytin 8-10 bin kisinin gelir elde ettigi ticari bir tirtindiir
(Erdal ve Vural, 2017). Zeytin iiretiminde en fazla iggiiciine gereksinim hasat iglemleri sirasinda olmaktadir. Isik
ve Unal (2003) yaptiklar1 calismada, makina ile hasat yontemini maliyet ve kapasite agisindan, elle hasat
yontemine gore kiyaslanmis ve yaklasik 6,5 kat daha iistiin degerler ortaya koydugu goériilmiistiir. Geleneksel
hasat yontemleri buyik Ol¢iide insan isgiiciine dayanmakta, is basarisimi disiirmektedir. Hasadin kig aylarina
kadar silirmesi hasat islerini zorlagtirmaktadir. Hasat doneminde is¢i bulmadaki sorunlar, is¢i tcretlerinin

maliyetleri arttirmasi diger bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle arazi durumuna bagli olarak zeytin hasat makinalarinin gelistirilerek iiretilmesi ve kullanimmin
yayginlastirilmasi, liretim maliyetlerinin asagiya c¢ekilmesi agisindan son derece 6nemlidir. Zeytin hasadinda
makina kullanimi ig¢i giicli gereksinimini azaltmakta, zeytinlerin {iretim maliyetini diisiirmekte, hasat siiresinin
kisaltilmasiyla zeytinlerin optimum zamanda toplanmasini saglamaktadir (Amirante et al., 2012, Tombesi,
2013). Zeytinde Uretim maliyetinin %50-60’1n1 hasat olusturmaktadir (Vieri and Gueci, 2008). Bunun yaninda
diinyada 6zellikle sofralik zeytin hasadinda elle hasat devam ettirilmesine ragmen, ABD, Ispanya ve Israil gibi
bazi iilkelerde makinali hasat yontemleri konusunda yogun c¢alismalar siirdiiriilmektedir (Jimenez-Jimenez et al.,
2015).

Zeytin, Akdeniz iklimine sahip 38 {ilkede yetistirilmektedir. Diinya iiretiminin tamamina yakin1 Akdeniz

iilkelerinde gerceklesmekte olup, iiretimin en fazla oldugu iilkeler Ispanya, italya, Yunanistan, Tiirkiye, Suriye,
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Fas, Portekiz, Misir ve Cezayir’dir (Yalgin ve ark., 2018). Tiirkiye zeytin liretimi ve verim degerleri ile
Diinya’da 4. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de yaklasik 170 milyon zeytin agaci bulunmaktadir. 2017 yilinda
yaklagik 2 milyon ton zeytin iretimi ger¢eklestirilmistir. Tiirkiye’de zeytin iiretimi en fazla Ege Bolgesi’nde
yapilmis olup, onu sirastyla Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri izlemektedir. Bu bolgelerin
iretimdeki payi sirastyla %61.3, %19.1, %16 ve %3.1°dir. Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de liretilen zeytinin
%68°lik kism yaglik, %32’lik kismu sofralik olarak islenmektedir (TUIK, 2018; FAO, 2018)

Zeytin hasadi sirasinda insan i giicli ihtiyacinin ¢ok olmasi bu isin sezonluk olarak yapilmasi ve kis
aylarinda 6zellikle hava sartlarinin k6tii olmasindan dolayi is¢i bulma sikintisina ve veriminin diigmesine, ayni
zamanda hasat edilen {iriiniin hasat alanlarinda bekletilip kalitesinin diigmesine neden olmaktadir (Saragoglu ve
Ulusoy, 2009). Sirikla hasat yontemine goére makinali hasat, periyodisiteyi azaltarak zeytin hasat iiretimini

arttirirken insan is giiciinii de azaltmaktadir (Qabatty A., 2010; Pekitkan ve ark. 2011; Ahmad ve Ayoub, 2014).

Yukarida 6zetlenen bu nedenlerden dolay1 son yillarda hem ithal hem de yerli iiretim zeytin hasat makinalari

yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmustir.

ithal makinalarin fiyatlarinin yiiksek olmasi ve servis desteginin az olmasindan dolay: iireticiler ithal

makinalara ¢ekimser yaklagmakta ve yerli liretilen makinalara ilgi daha da artmaktadir.

Bu nedenlerden dolay: yerli makina imalatcilart konu ile ilgili imalata yonelik girisimlerde bulunmus ve ad1
gecen makinalarin iiretimlerini gergeklestirmislerdir. Yerli firmalar tarafindan imal edilen zeytin hasat
makinalarinin sayisi her gegen giin artmaktadir. Bu makinalarin bazilari ithal edilenlerin benzerleri olmakla

birlikte, bazilar1 ise iireticinin beklentilerine uygun olarak imal edilmektedir.

Bu calisma ile zeytin hasadi sirasinda kullanilan yerli yapim ve ithal bazi1 zeytin hasat makinalarinin
performans degerlerinin belirlenmesi, elde edilen sonuglara gore onerilerde bulunulmasi amaglanmistir. Bu
calisma kapsaminda ii¢ yerli bir ithal olmak iizere 4 farkli ¢irpici tip zeytin hasat makinasinin performans

degerleri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Denemeler izmir iline bagh 3 ayr1 bolgede gerceklestirilmisti. Deneme alanlar1 sirastyla, Tire - Gokgen
kasabasi, Kemalpasa - Cumali kdyii ve Menderes ilcesidir. Agag tlirleri Memecik, Gemlik ve Edremit olan
zeytinlerin hasatlar1 2017-2018 sezonunda gergeklestirilmistir. Cizelge 1°de denemelerde kullanilan gesitlere ait
aga¢ Ozellikleri goriilmektedir. Kopma direnci olgtimlerinde Chatillon marka dinamometre kullanilmustir.
Farinellia (2012), 7 farkli uluslararas: zeytin ¢esidinde (Arbequina, Kalamata, Leccino, Manzanilla de Sevilla,
Picholine, Picholine Marocaine ve Sorani) makinali hasadin {iriin verimine etkisi konulu ¢aligmalarinda, hasattan

once 50 adet zeytinin kopma kuvvetlerini belirlemistir.
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Cirpicilar

Cirpicilar, batarya, uzatma kablosu, uzatma ¢ubugu, elektrik motoru ve ¢irpici tiniteden olugmaktadir. Makina
uzatma c¢ubugu iki parcadan olusmaktadir. Elektrik motoru c¢irpici iinite lizerinde bulunmaktadir. Cirpici

parmaklar iki sira halinde olup, her sirada 7 adet olmak iizere 14 adet ¢irpict parmak bulunmaktadir (Cizelge 2).

A Bl B2 C

Sekil 1. Denemelerde kullanilan zeytin hasat makinalar: (A ithal, B1, B2 ve C yerli imalat)

Motordan gelen donii hareketi eksantrik mekanizmasi yardimi ile alternatif harekete doniistiiriilmekte,
boylelikle iki Olii nokta arasinda hareket eden parmaklarin vurma etkisi ile ¢irpma islemi gergeklesmektedir

(Sekil 1).

Cizelge 1. Agagclara ait baz1 fiziksel 6zellikler ile ¢eside bagli kopma direng degerleri

. o L Ortalama Aga¢ Boyu Ortalama Govde Ortalama Tag
Zeytin Cesidi Makine tipi m) Uzunlugu (m) Genisligi (m) F/m
Gemlik A 4.33 0.83 4.60 1.59
Memecik A 4.67 1.35 5.97 1.82
. B1 2.53 0.37 3.06
Gemlik B2 2.23 0.39 271 1.80
. B1 3.53 0.74 4.40
Memecik B2 3.83 0.84 2.77 191
Gemlik C 3.22 0.51 3.37 1.62
Edremit C 3.01 0.46 3.00 1.79
Cizelge 2. Makinalarin teknik 6zellikleri
. Cirpict Cirpict Cirpict .
Makine Genel . Uzatrwna Grpic dnite parmak parmak | parmak Nlak”]a Frekans| Motor
.+ |uzunluk min- | cubugu ort. parmak agirhig L o
tipi maks. (mm) | capr (mm) | uzunlugu (mm) durum cap1 sayist (ka) (min™) | guci (W)
) P £ acilari (*) (mm) (adet)
A 2400-3600 32-37 320 14-20-26 5 8 2.7 1250 600
Bl 2240-3600 35-39 324 13-14 5 8 2.8 1150 530
B2 2280-3550 30-35 320 13-14 5 8 2.8 1150 530
C 1900-33000 | 30-35-40" 330 15-19-24 5 8 3.3 1100 -
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Yontem

Denemeler Memecik, Gemlik ve Edremit ¢esidi agaglarda tiger tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Denemeler
agac bazinda gerceklestirilmistir. Bununla birlikte 6lgme ve degerlendirme “aga¢” esasina dayali olarak

yapilmustir.

Meyve Kopma Direnci ile Meyve Kitlesi Arast Oran:

Hasat sirasinda denemelerin gergeklestirildigi her agagtan 6rnekleme yapilarak meyve kopma direngleri ve bu

meyvelere ait kiitle degerleri 6l¢lilmiis ve F/m degerleri saptanmustir.

F Meyve kopma direnci (N)

m Meyve kiitlesi (g)

F/m meyve kopma direncinin meyve agirligina oran1 olup hasat etkinligi ile ters orantilidir. Sessiz ve Ozcan
(2006), galismalarinda F/m oranimi diisiirmek, dolayisiyla da hasat etkinligini arttirmak igin zeytin agaglarina
kimyasal uygulamiglardir. Kimyasal uygulama yapilmadiginda ve yeterli olgunluga ulasilmadan hasat
yapildiginda %50 daha az zeytin hasat edildigini bildirmislerdir. Siirdiiriilebilir ve organik tarim yaklasimi ile

zeytin tiretimi yapildiginda bu amagla kimyasal kullanimi tercih edilmemelidir.

Hasat EtKkinligi

Hasat etkinligi; agagtan hasat edilen tanelerin aym agagtaki hasat edilebilecek toplam tane miktarina oranidir.

(Caran, 1994; Saracoglu, 2001). Buna gore hasat etkinligi asagidaki esitlikten belirlenmistir:

Ky

HE=( )-100 2

Burada;
HE : Hasat etkinligi (%)
K; : Hasat edilen {iriin miktar1 (kg/agag)

K; : Agagcta kalan iirtin miktar1 (kg/agag) dir.

Tane Dis1 Materyal

Makinayla zeytin hasad1 islemi sirasinda dal, filiz kirilmalar1 ve yaprak kayiplari olmaktadir. Bu durum hasattan
sonraki yillarda iiriiniine olumsuz sekilde yansimakta ve periyodisiteyi arttirmaktadir (Caran, 1994; Saragoglu,
2001). Ayrica hasat edilen {iriin igerisinde bulunan tane dis1 materyalin (dal+filiz+yaprak), iiriiniin islenmesinden
once temizlenmesi ayri bir islem gerektirmektedir. Bu nedenle yapilan denemelerde makinalara ait
performanslarin belirlenmesinde her bir agac¢ i¢in hasat sonunda yere diisiiriilen zeytin icerisindeki tane dis1

materyal (TDM) miktarinin yilizdesi belirlenmistir.
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Dal + Filiz + Yaprak
TDM = ( - - ) * 100 3
Hasat edilen tane miktart

Hasat is basarisi, birim zamanda hasat edilen {irlin miktaridir. Hasat esnasindaki anlik siire, yaygi serme,

toplama, agactan agaca ge¢is vd. yardimei isler i¢in tiiketilen zamanlar1 igermemektedir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan denemeler ve sonuglarina gore tane dis1 mateyal (dal+filiztyaprak) yiizdesi %7.0 ile %10.71 arasinda
bulunmustur. Farkliliklarin zeytinin cinsine bagli olarak degistigi Cizelge 3’de goriilmektedir. Ortalama is
basaris1 111.11 kg h™ ile 222.60 kg h™ arasinda degismektedir. En yiiksek degerlerin B tipi makinanin Gemlik
zeytin ¢esidinin hasadinda elde edildigi goriilmektedir. Agac biylikliigiine bagli olarak hasat siireleri de

degisiklik gostermektedir (Cizelge 3).

Cirpicilar iiriine dogrudan temas edebildikleri i¢in hasat etkinlikleri yiiksek olmaktadir. Bu ¢aligmada tiim
makinalar i¢in hasat etkinligi degeri %99 diizeyinde bulunmustur. Genel olarak aga¢ boyuna bagl olarak
ortalama kapasite degisme gostermektedir. Aga¢ boyu arttikga kullanicinin makina ile yiiksek dallara ulagimi
zorlagtigindan ortalama kapasite diismektedir. Zeytin cesidine ve kullanici yetenegine bagli olarak saatlik is

basaris1 degismektedir.

Elde edilen veriler 1s1ginda, yerli makinalarin ithal makinalarin performans degerlerini yakaladig
goriilmekte, tasarimlarinda tilkesel kosullarin da dikkate alinmasi nedeniyle performanslari artmaktadir. Diger
yandan makinalardaki iyilesmeyi, zeytin bahgelerinin hasada uygun tesis/terbiye edilmesi ile desteklenmesi bu
performans degerlerini daha da yukariya tasiyacagi aciktir. Bu nedenle, zeytin bahgelerinin de makinali hasada
uygun tesis/terbiye edilmesi Onerilir. Ayrica, yerli makinalarin, performans degerleri, edinim maliyetleri, yedek

pargaya ulagim kolaylig1 vb. nedenlerle kullanilmasi dnerilmektedir.

Cizelge 3. Agag ¢esitlerine gore hasat performanslari

. ... | Deney Hasat Suresi Hasat Etkinligi Tane Dis1 Materyal Is Basaris

Zeytin Cesidi No ) %) (%) (kg hY)

Gemlik - 0.11 99 8.79 157.55

Memecik - 0.45 99 10.71 111.11

. 1 0.05 99 8.02 222.60

Gemlik

0.04 99 8.63 211.75

. 1 0.07 99 8.84 157.57
Memecik

2 0.11 99 8.42 180.91

Gemlik - 0.12 99 9.23 173.00

Edremit - 0.09 99 7.00 197.89
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Dondurulmus Baz1 Meyve ve Sebzelerin Toplam Fenolik Madde,

Antioksidan Kapasite ve Mikrobiyal Yiik Ac¢isindan Degerlendirilmesi

Canan DAGDELEN®, Buket SEYHAN?, Bige INCEDAYI""

Oz: Bu calismada piyasa kosullarindan temin edilen farkli firmalara ait dondurulmus meyve (ahududu,
bogiirtlen, cilek, visne) ve sebzeler (ispanak, bezelye, misir, patates) fiziksel kalite parametrelerinin (hasarli,
kusurlu, lekeli, ciiriik, kirik, yabanct madde, renk farkliligi ve bloklasma durumu) yani sira, biyoaktif
bilesenlerden fenolik maddeler ve antioksidan kapasite yoniinden degerlendirilmistir. Ayrica iiriinlerde toplam
canli, maya-kif, toplam koliform ve Escherichia coli sayis1 saptanmig; patojenite agisindan E. coli O157:H7 ve
Listeria monocytogenes varlig1 aragtirilmigtir. Bireysel hizli dondurulmus meyve ve sebzelerin fiziksel kusurlart
kabul edilebilir sinirlar i¢inde bulunurken, yalnizca 1 kodlu firmaya ait 1spanakta ve ahudududa yiiksek miktarda
bloklasma gbriilmiistiir. Toplam fenolik madde miktar1 meyvelerde 8.88-37.36 mg GAE g kurumadde,
sebzelerde 0.75-11.34 mg GAE g™ kurumadde arasinda saptanmustir. Troloks esdegeri ve askorbik asit esdegeri
cinsinden ortaya konan antioksidan kapasite sonug¢larina gére meyve grubundan ahududu, sebze grubundan ise
1spanak en yiiksek degerleri vermistir. Uriinler genel olarak toplam canli, maya-kiif, toplam koliform, E. coli
sayist ile E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes yoniinden kodekse uygun bulunmus, ancak 1 kodlu firmaya ait
dondurulmus musirlarda L. monocytogenes pozitif ¢ikmistir. Her ne kadar piyasada bulunan dondurulmus

iirtinlerin gogu tiiketilebilir 6zellikte bulunmus olsa da, sonuglar uygun nitelikte hammadde kullaniminin, hijyen
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kosullarinin tiretimin her agamasinda saglanmasinin ve olast kontaminasyonlarin 6niine gecilmesinin énemini bir

kez daha ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan kapasite, dondurulmus meyve ve sebze, patojen, toplam fenolik madde.

Evaluation of Total Phenolic Content, Antioxidant Capacity and Microbial

Load of Some Frozen Fruits and Vegetables

Abstract: In this study, the physical quality parameters (damaged, defective, stained, rotten, broken, foreign
material, color difference and blocking) as well as bioactive phenolic components and antioxidant capacity of
frozen fruits (raspberry, blackberry, strawberry, sour cherry) and vegetables (spinach, peas, corn, potatoes) were
evaluated. Additionally, total viable, yeast-mold, total coliform and Escherichia coli counts were determined in
the products and existence of E. coli O157:H7 and Listeria monocytogenes were researched in terms of
pathogenicity. While the physical defects of individually quick frozen fruits and vegetables were found within
acceptable limits, a large amount of blocky structure was observed only in spinach and raspberries of firm 1.
Total phenolic content was found between 8.88-37.36 mg GAE g™ dry matter in frozen fruits and 0.75-11.34 mg
GAE g* dry matter in vegetables. According to the results of antioxidant capacity in terms of both trolox
equivalent and ascorbic acid equivalent, raspberry from fruit group and spinach from vegetable group had the
highest values. In general, the products were found to be suitable for total viable, yeast-mold, total coliform, E.
coli counts and E. coli O157:H7 and L. monocytogenes, except frozen maize of firm 1 contaminated with L.
monocytogenes. Although most of the frozen products on the market have been found to be consumable, the
results have once again demonstrated the importance of using appropriate raw material, ensuring hygiene

conditions at all stages of production and avoiding possible contamination.

Keywords: Antioxidant capacity, frozen fruit and vegetable, pathogene, total phenolic content.

Giris

Gida sektoriiniin temel amaci, tarimsal hammaddeyi isleyerek yiiksek kalitede, saglikli, giivenilir, uzun dmiirlii
ve besleyici gidalar iretmektir (Hekimoglu ve Altindeger, 2016). Bu 0&zelliklere sahip gida firiinlerinin
Uretilebilmesi ise, hammaddenin miktar ve Kkalitesinde olusacak minimum kayipla muhafaza edilmesini
saglayacak isleme yontemlerinin uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir (Tulek ve ark., 1999; Xu ve ark., 2017).
Gidalara yaygin olarak uygulanan kurutma, konserveleme, asit, tuz ve seker ile muhafaza gibi yontemler
arasinda en az kalite kaybinin dondurarak muhafazada goriildiigii bilinmektedir (Karabagli ve Alpkent 1998;

Ozan ve Bilisli 2008; Curkan ve ark., 2012; Siirel, 2012).Dondurma yaygin olarak kullanilan etkin bir gida
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muhafaza yontemi olup, modern toplumun gelismesiyle birlikte, gida endiistrisi igerisinde bilyiik sekt6rlerden

biri haline gelmistir (Hekimoglu ve Altindeger, 2016; Sun, 2016; Zhoa ve Takhar, 2017).

Dondurma islemi gida iiriinlerinde mevcut olan serbest suyu buza donistiiren ve gida matriksindeki su
aktivitesinin azalmastyla kimyasal ve enzimatik bozulma reaksiyonlarinin daha yavas ilerlemesini saglayan bir
stirectir (Fellows, 2000; Singh ve Heldman, 2009; Sun, 2016; Gongalves ve Junior, 2018). Bdylece, renk ve
dokudaki bozulmalar, besin kaybi1 ve depolama sirasinda istenmeyen lezzet gelisimi biiyikk Olgiide
yavaslatilmaktadir (Cheng ve ark., 2015; Wu ve ark., 2017). Yapilan c¢aligmalar, taze materyalle
karsilagtirildiginda, dondurarak muhafazanin, {iriiniin antosiyanin, C vitamini ve antioksidan kapasite i¢eriginde
nispeten kii¢iik degisikliklere neden oldugunu gostermektedir (Karabagl ve Alpkent, 1998; Allan-Wojtas ve
ark., 1999). Meyvelerle kiyaslandiginda, sebzelerin haglanmasi ile dondurulmus iiriinde yavas da olsa devam

eden enzimatik degisimler 6nemli oranda ortadan kaldirilmaktadir (Cemeroglu, 2005; Demiray ve Tiilek, 2010).

Dondurulmus meyve ve sebze iiretim prosesinde oOncelikle yikama, ayiklama, siniflandirma, haslama
(sebzeler i¢in), ¢ekirdek ¢ikarma, dilimleme gibi bazi 6n iglemler uygulanmaktadir. Ardindan uygun dondurma
sistemi kullanilarak, tiriin sicakligi donma noktasinin altindaki bir sicakliga kadar distrilmektedir (James ve
ark., 2015; Anonim, 2017). Dondurulmug gida kalitesi, donma hizi, depolama sicaklig1 ve siiresi, paketleme,
sicaklik dalgalanmalar1 gibi bir¢ok faktore baghidir (Songsaeng ve ark., 2010). Donma hizi, gida dokusunun
zarar gormesini ve c¢Ozlilme sirasinda goriilen kayiplart onlemek icin dondurma iglemindeki en kritik
faktorlerden biridir (Alexandre ve ark., 2013; Bulut ve ark., 2018). Bu amagla uygulanan hizli dondurma prosesi
sayesinde olusan daha kiigiik yapili buz kristallerinin kalite iizerine olumlu etkiler sagladigi bilinmektedir
(Poulsen, 1977; Spiess, 1979; Jul, 1984; Ullah ve ark., 2014). Ayrica donma siiresinin kisaltilmasi, enerji
tilketiminin azaltilmasini saglarken, verimliligin arttirilmasi yoniiyle de avantaj saglamaktadir (James ve ark.,
2015). Bu amagla gelistirilen bireysel hizli dondurma sistemleri (IQF), giiniimiizde ticari {iretim amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Hammaddenin niteligi ve uygulanan iiretim parametreleri ise bireysel hizli dondurulan

tiriinlerin kalitesini etkileyen temel unsurlardir (Demiray ve Tulek, 2010; Alexandre ve ark., 2013; Attrey, 2016).

Codex Alimentarius (2017)’a gore hizli dondurulmus meyve ve sebzelerde herhangi bir yabanci tat veya
koku olmamali, {iriin yabanci maddelerden arinmis ve saglam olmalidir. Bununla birlikte tiiketici isteklerine
uygun olarak tolere edilebilecek belirli limite kadar leke, renk kaybi, kesim hatasi, siniflandirma hatas1 veya

mekaniksel alet ve ekipmanlardan kaynaklanan hatalar olabilmektedir.

Dondurulmus meyve ve sebzeler mikrobiyolojik agidan bozulmaya ve gida kaynakli hastaliklara neden olan
bazi mikroorganizmalari igerebilmektedir. Bu {iriinlerde 6zellikle Listeria monocytogenes ve Escherichia coli
(O157:H7) gibi patojen mikroorganizmalarla birlikte toplam aerobik canli mikroorganizma, toplam koliform
bakteri ve maya-kiif sayis1 da oénem tasimaktadir (Giinsen ve Biyiikyoriik, 2005). Bu mikroorganizmalar
bitkisel veya toprak kdkenli olabildigi gibi, hijyenik olmayan iiretim ve depolama kosullar1 da {iriiniin ilgili
mikroorganizmalarca bulagmasina neden olmaktadir. Yapilan caligmalarda meyve sebzelerde gram (+)
bakterilerin, gram (-) bakterilere goére donma iglemine daha dayanikli oldugu ve uygun olmayan dondurma
prosesi sonucunda aerob mezofilik ve psikrofilik mikroorganizma sayisinda artis oldugu ortaya konmustur

(Manani ve ark., 2006).
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Meyve ve sebzeler yiikksek konsantrasyonda biyoaktif bilesenler icermekte olup, bunlardan dolayr yiiksek
antioksidan kapasiteye sahiptir (Liu, 2013). Yapilan ¢aligmalar taze meyve ve ve sebzelerin IQF sistemlerinde
dondurulurak muhafaza edilmesi sirasinda antioksidan kapasite ve fenolik madde igeriklerinin biiyiik olgiide
korundugunu ortaya koymustur (Mullen ve ark., 2002; Hager ve ark., 2008; De Ancos ve ark., 2010;
Kluszczynska ve Sowinska, 2014; Radocaj ve ark., 2014; Nayak ve ark., 2015; Li ve ark., 2017; Sadowska ve
ark., 2017).

Bu c¢alismada piyasa kosullarindan temin edilen ticari Gi¢ firmaya ait dondurulmus ahududu, bogiirtlen, cilek,
visne, 1spanak, bezelye, patates ve musir fizikokimyasal ve mikrobiyolojik agidan degerlendirilmistir. Uriinler
fiziksel ozelliklerin yani sira toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan kapasiteleri yoniinden analiz
edilmistir. Ayrica gida gilivenligi agisindan iiriinlerin toplam canli mikroorganizma sayisi ile maya-kiif miktarlari
ortaya konmus; toplam koliform ve E.coli’nin yan sira patojen mikroorganizmalardan E.coli O157:H7 ve L.

monocytogenes’ in varligi da irdelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢aligmada sektorde faaliyet gosteren ti¢ farkli firmaya (F1, F2 ve F3) ait sekiz ¢esit dondurulmus iiriin analiz
edilmistir. Bunlar arasinda dondurulmus ahududu, bogiirtlen, ¢ilek, visne, 1spanak, bezelye, patates ve misir yer
almaktadir. Temin agsamasinda tim meyve ve sebzelerin IQF ile dondurulmus ve yakin Uretim tarihine sahip

olmasina 6zen gosterilmistir. -18 ‘C’de muhafaza edilen iiriinler kisa bir siire ierisinde analize alinmistir.

Analiz Metotlan

Fiziksel Analizler

Bu amagla dondurulmus sebze ve meyvelerde kalite kusurlarindan yabanci, kirik ve hasarli madde, sap miktari
ile ¢iirik ve lekeli iiriin oranlari belirlenmistir. Ayrica bireysel hizli dondurulmus iirlinlerde istenmeyen
bloklagsma durumu da ortaya konmustur. Analizler 1000 g iiriinde gergeklestirilmis olup, sonuglar gravimetrik

olarak saptanmistir (Anonim, 1981 a-f).

Ekstraksiyon Metodu

Dondurulmus meyve ve sebzelerden fenolik madde ve antioksidan 6zellik gdsteren bilesenlerin ekstraksiyonu
Beta ve ark. (2005) ile Vitali ve ark. (2009)’na gore gergeklestirilmistir. Bu amagla 2 g 6rnek iizerine 20 mL
ekstraksiyon cozeltisi (1:80:10 oranlarinda HCL, metanol ve su) eklenmistir. Ornekler 20 °C'de 2 saat
calkalanmis (Memmert WNB 22 calkalamali su banyosu), siire sonunda 10 dk boyunca 3500 rpm’de

santrifiijlenmistir (Sigma 3K30 sogutmali santrifiij). Santrifiijden alinan supernatant kaba filtre kagidindan
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gecirilerek, ekstrakte edilebilir polifenollerin ayrimi saglanmustir. Ekstraktlar analiz edilinceye dek derin

dondurucu ortaminda depolanmustir.

Antioksidan Kapasite Analizi

Antioksidan kapasite (AK), DPPH serbest radikali kullanilarak analiz edilmistir (Tirkmen Erol ve ark., 2009).
Uriin ekstraktlar1 6n denemelerle belirlenen uygun konsantrasyonlara seyreltildikten sonra, 50 pL seyreltilmis
ekstrakt iizerine, metanolde hazirlanmus 1950 pL DPPH radikali (6 x10° M) eklenmistir. Kontrol (kér) i¢in
ekstrakt yerine saf su kullanilmistir. Reaksiyon karigimi vortekste 15 saniye siireyle homojenize edildikten sonra,
karanlikta oda sicakliginda 60 dk bekletilmistir. Siire bitiminde karigimin ve kontrol 6rneginin absorbansi,
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800 model) 517 nm’de saf metanole kargi okunmustur. Elde edilen
absorbanslar {izerinden asagidaki formiile gére % inhibisyon degerleri ve bu degerler iizerinden de dondurulmus

meyve ve sebzelerin troloks ve askorbik asit esdegeri cinsinden antioksidan kapasiteleri hesaplanmustir.

A bSKo.-Jn'of B AbS
A bS Kontrol

drnek Xl 00

AK (% Inhibisyon) = 1)

ADS yontrol - Ornek icermeyen DPPH ¢ozeltisinin absorbansi,

ADS smek 0rnek iceren DPPH ¢ozeltisinin absorbanst

Antioksidan kapasitenin hesaplanmasinda referans antioksidan olarak askorbik asit kullanilmis olup, farkli
konsantrasyonlarda (0-200 pg mL™ araliginda) ¢ézeltiler hazirlanarak ayni kosullarda analiz yapilmis ve bir
kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Orneklerin antioksidan kapasitesi bu egri kullanilarak askorbik asit esdegeri

cinsinden mmol askorbik asit esdegeri (A.E.A.K.) 100 g'1 toplam kuru madde (KM) olarak belirlenmistir.

Literatiirle kiyaslama yapabilmek i¢in sonuglar troloks iizerinden de hesaplanmistir. Bunun ig¢in 0.0063-
0.0756 mg araliginda troloks ¢ozeltileri hazirlanmis ve aym islem basamaklari uygulanarak elde edilen
kalibrasyon grafigine ait formiil iizerinden 6rneklerin antioksidan kapasitesi mmol troloks esdegeri (T.E.) 100 g™

KM cinsinden de belirlenmistir.

Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu ayiraci kullanilarak spektrofotometrik yontemle tespit edilmistir.
Uriin ekstraktlari ile 6n denemeler gerceklestirilerek uygun seyreltme oranlari tespit edildikten sonra 0.25 mL
ornek, 1.25 mL Folin-Ciocalteu (1:10) ile karigtirilip, ortalama 5 dakika sonra bu karigima 1 mL sodyum
karbonat ¢ozeltisi (% 7.5) ilave edilmis ve karisim vortekslenmistir. Elde edilen tiip igerigi oda sicakliginda 60
dakika karanlikta bekletildikten sonra olusan mavi rengin absorbanst 765 nm’de saf su ile hazirlanan kore karst
okunmustur. Bu analiz igin standart gallik asit cozeltisinin 0.005-0.05 mg mL™" araligindaki farkli

konsantrasyonlar1 ile ayni sartlarda analiz yapilarak kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Kalibrasyon egrisinin
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regresyon esitliginden yararlanilarak sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE) 100 g KM olarak hesaplanmustir
(Anonim, 2005 a).

Mikrobiyolojik Analizler

Toplam canli mikroorganizma, toplam koliform bakteri, E. coli ve maya-kiif sayisinin belirlenmesinde 3M
Petrifilm kullamilmigtir. Her Uriinden steril kosullarda peptonlu su (BPW-Buffered Pepton Water) kullanilarak
elde edilen 1:10’luk diliisyon homojenize edildikten sonra, petrifilmin ortasina 1 mL olacak sekilde inokiile
edilmis ve hazir besiyerine esit olarak yaydirilmistir. Petrifilmler, toplam mezofil aerob canli sayisi i¢in 30 °C’de
48 saat, toplam koliform bakteri sayisi i¢in 35 °C’de 24 saat, E. coli sayisi i¢in 42 °C’de 24 saat ve maya-kUf
miktari i¢in 25 °C’de 36 saat inkiibasyona birakilmistir (Anonim, 1994 a-b; Anonim, 2000). Asagidaki formiile

gore yapilan hesaplama sonrasinda, sonuglar kob g™ cinsinden verilmistir (Halkman ve Ayhan, 2000).

N=C/[Vx(n;+0.1xn,)xd] 2
N = Gida érneginin 1 gram ya da 1 mL'sinde bulunan mikroorganizma sayist

C = Sayimu1 yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisi toplami

V' = Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

n, = llk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

N, = Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d= Saymmun yapildigi ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme orani

Listeria monocytogenes patojen mikroorganizmasi igin her iriinden steril kogullarda 25 g tartilip, iizerine 225
mL lauryl sulfate MUG X-gal (LMX) Broth ve 0.5 mL LMX supplement eklenmistir. Elde edilen diliisyon
stomacher (Easymix) kullanilarak homojenize edilip, 37 °C’de 26-30 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire
sonunda 250 pL numune heat&go (Techne, OSA, UK) cihazinda 131 °C’de 5 dk isitilmigs ve Mini Vidas
(Biomerieux, France) cihazina konularak, bu organizmalarin varli§i negatif veya pozitif olarak belirlenmistir

(Anonim, 2013).

E. coli O157:H7 patojen mikroorganizmast i¢in her iiriinden yine steril kosullarda 25 g tartilip, iizerine 225
mL BPW ve | mL vanco supplement eklenmistir. Elde edilen dillisyon stomacher ile homojenize edilip, 41.5
°C'de 15-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda 500 pL numune heat&go cihazinda 100 °C'de 5 dk
isitilmis ve Mini Vidas cihazinda s6z konusu patojenin varligi negatif veya pozitif olarak ortaya konmustur

(Anonim, 2004).

istatiksel Analiz

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni”ne gore ii¢ tekerriirlii

varyans analizine tabi tutulmustur (Turan, 1998). Ortalamalar arasindaki farkliligin saptanmasinda ise %5
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olasilik diizeyinde LSD testi kullanilmigtir. Hesaplamalar “JMP 7” yazilimi (stiriim 7.0, SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA) ile yapilmistir (Anonim, 2005 b).

Bulgular ve Tartisma

Sebzelerin dondurulmadan 6nce meyvelerden farkli olarak haglama 6n islemine tabi tutulmasi, sonuglar arasinda
farkliliga neden olacag i¢in, dondurulmus meyve ve sebzeler ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve analizlere ait gizelge
ve sekiller asagida verilmistir. Ornekler fiziksel acidan hasarl, kusurlu, lekeli, ¢iiriik, kirik madde miktarlar ile

renk farklilig1, yabanct madde ve bloklagsma durumu yoniinden degerlendirilmistir.

Bireysel hizli dondurulmus (IQF) meyvelerde onemli bir kalite kriteri olan bloklagma vigsne ve cilekte
goriilmezken, 3 ile kodlanan firmanin dondurulmus ahududu ve bdgiirtlen iiriinlerinde %1.7 ve %1.4 oraninda
goriilmiistiir. Tim triinlerde meyve disindaki yabanct maddelere rastlanmamustir. Lekeli, hasarli, ¢liriik ve kirik

iiriin miktar1 oldukca diisiik diizeyde olup, en yiiksek degerler 2 ile kodlanan firmanin {iriinlerinde saptanmustir.

Her #i¢ firmanin dondurulmus sebzelerinden yalnizca ispanakta %12.5 oraninda bloklagma goriilmiistiir.
Ciirtik ve lekeli iirtin orani en yiiksek patateste saptanmis olup, 3 ile kodlanan firmanin {iriiniinde bu deger diger
firmalardan daha diisiik bulunmusgtur. Kullanilan hammaddeye bagli olarak, dondurulmus bezelyelerde yaklasik
%1 oraninda renk farklilif1 ortaya ¢ikmustir. 1 ile kodlanan firmanin dondurulmus patateslerinde %1.5 oraninda
kabuga rastlanmistir. Meyve ve sebzelerde goriilen s6z konusu kusurlarmn bir kismu hammaddeye bagli olmakla
birlikte, biiyiik bir kisminin uygulanan 6n islemler ve proses hatalarindan kaynaklandigi disiiniilmiistiir. Genel

olarak bloklagma disindaki fiziksel kusurlar kabul edilebilir limitler igerisinde saptanmuistir.

Meyvelerin ortalama kurumadde degerleri cilek, visne, ahududu ve bogiirtlen igin sirasiyla 10.8 g 100g™;
23.1 g 100g™"; 10.3 g 100g™ ve 19.2 g 100g™ olarak saptanmis ve farkli firmalarin diriinleri arasinda bu yonden
onemli bir farklilik bulunmamistir. Sebzelerde ise ortalama kurumadde degerleri 1spanak, bezelye, misir ve
patates icin sirasiyla 8.1 g 100g™, 37.8 g 100g™, 29.5 g 100g™ ve 33.4 g 100g™ olarak belirlenmistir. Donmus
meyvelerde oldugu gibi sebzelerde de toplam kurumadde degerleri birbirine yakin saptanmigstir. Sadowska ve
ark. (2017) taze ahududu ve bogiirtlenin toplam kurumadde igerigini 15.1 g 100 g™ ve 17.7 g 100 g™ olarak
bulmustur. USDA verilerine gére ise bu degerler cilek, visne, ahududu ve bogiirtlen icin sirastyla 9.5 g 100g™,
13.9 g 100g™, 14.3 g 100g™, 11.9 g 100g™; 1spanak, bezelye, musir ve patates i¢in sirastyla 8.6 g 100g™, 10.7 g
100g™, 21.8 g 100g™ ve 16.7 g 100g™"dir (Anonim, 2019). Sonuglar arasinda hammaddenin olgunluk, gesit ve

yetistirme kosullarina bagli olarak farkliliklar saptanmustir.

Dondurulmus Baz1 Meyvelere Ait Analiz Sonug¢lari

Dondurulmus bazi meyvelerin antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktar1 Cizelge 1°de,
mikrobiyolojik analiz sonuglar ise Cizelge 2’de verilmistir. Karsilastirma yapabilmek amaciyla antioksidan

kapasite ve toplam fenolik madde miktarina iligkin veriler grafik halinde de gésterilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).
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Cizelge 1. Dondurulmus bazi meyvelerin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktari

Oriin Antioksidan Kapasite Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik Madde
(mmol TE 100 g™ KM) (mmol AEAK 100 gt KM) (mg GAE g KM)

Ahududu F1 7349.78+447.72° 9896.80+602.87° 14.72+1.34°
Ahududu F2 9692.21+465.36° 13051.0+626.63% 37.36+2.21°
Ahududu F3 7278.82+116.43° 9801.20+156.77¢ 8.88+0.74¢

Bogiirtlen F1 3158.31+28.16" 4252.81+37.92¢ 12.17+0.35"
Bégiirtlen F2 3217.62+18.61° 4332.73+25.05° 10.39+0,70"
Bogiirtlen F3 3244.45+43.18" 4368.82+58.14° 17.54+1.57°
Cilek F1 7511.30+905.76° 10114.34+1219.64° 19.74+1.77°
Cilek F2 3203.32+54.76" 4313.41+73.73¢ 17.12+0.55¢
Cilek F3 8270.46+98.74° 11136.53+132.96" 24.05+0.79°
Visne F1 3366.39+39.16" 4533.06+52.72¢ 9.81+0.72¢

Visne F2 3459.74+104.50° 4658.71+140.71¢ 10.61+1.20%
Visne F3 3483.26+296.47° 4690.44+399.20° 10.14+0.32°

Antioksidan kapasite tayini DPPH radikali kullanilarak gerceklestirilmis ve sonuglar farkli ¢alismalarla
kiyaslama yapabilmek amaciyla olusturulan troloks ve askorbik asit kurvelerinden yararlanilarak farkli birimler
iizerinden hesaplanmigtir. Buna gore troloks ve askorbik asit {izerinden ortaya konan antioksidan kapasite
sonuglart bogiirtlen ve visnede yakin degerlerde bulunurken, farkli firmalarin diger meyvelerinde sonuglar
arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik saptanmistir (p<<0.05). Her iki kurve iizerinden yapilan
hesaplama sonuglarina gére dondurulmus ahududunun en yiiksek, bdgiirtlenin ise en diisiik kapasiteye sahip
oldugu ortaya konmustur. Cilegin antioksidan kapasitesi, farkli markalar arasinda en fazla dalgalanmay1
gostermis ve 2 nolu firmanin {iriiniinde diger firmalarin dondurulmus ¢ileklerine gore olduk¢a diigiikk degerler
bulunmustur (Sekil 1). Bu durum kullanilan hammaddenin bilesim farkliligi ile iligkilendirilmistir.
Hesaplamanin yapilmasi sirasinda bulunan degerlerin molekiil agirligina [(Askorbik Asit, M(CgHgOg)=176.13¢
mol™; Trolox, M(C14H150,)=250.29 g mol™)] béliinmesi nedeniyle, askorbik asit iizerinden saptanan antioksidan

kapasite sonuglari, troloks esdegeri cinsinden bulunan sonuglardan daha yiiksek ¢ikmustir.

Zeliou ve ark. (2018) farkli ¢ilek cesitlerinin antioksidan kapasitesini 28.67-36.49 mg AA g yas agirlik
arasinda bulmustur. Bu ¢alismada saptanan sonuglar ayni birim iizerinden hesaplandiginda, farkli firmalarin
dondurulmus g¢ileklerinde antioksidan kapasite yaklasik 5-6 kat daha yiiksek olmaktadir. Bu durum cesitler
arasindaki bilesim farkliliklariyla birlikte, bizim iiriiniimiiziin islenmis bir iiriin olmasiyla ve analizdeki farkli
ekstraksiyon metoduyla da iliskilendirilebilir. Bulut ve ark. (2018), yavas dondurulan ¢ilek ve fasulyenin
antioksidan kapasitesini DPPH yontemiyle analiz etmis ve depolama boyunca hammaddeye gore bir miktar
yiikselen degerleri, analiz Oncesi Ornegin ¢oziindiiriilmesi sirasinda hiicresel bozulmaya bagli olarak bu
bilesenlerin aciga ¢ikmasina baglamistir. Poiana ve ark. (2010) dondurulmus ¢ilekte, Gonzalez ve ark. (2003) ise

dondurulmus bégiirtlende biyoaktif bilesenlerin stabil kaldigini bildirmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 agisindan yalnizca dondurulmus visne 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak
benzerlik bulunmusgtur (p<0.05). Ahududu ve ¢ilek 6rneklerinin ortalama fenolik madde miktarlart birbirine

yakin olmakla birlikte, en yiiksek fenolik madde icerigi 2 nolu firmanin dondurulmus ahududu iriiniinde
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saptanmugtir (Sekil 2). Ayni1 6rnegin yiiksek fenolik madde icerigi nedeniyle yiliksek antioksidan kapasiteye de
sahip oldugu Cizelge 1°de goriilmektedir. De Ancos ve ark. (2000) yaptiklar1 calismada 12 ay boyunca -20 °C'
de depolanan dondurulmus ahududu orneklerinin toplam fenolik madde igeriginde O6nemli bir degisiklik

olmadigini ortaya koymustur.

Bulut ve ark. (2018), dondurulmus ve depolanmis ¢ilegin fenolik madde icerigini 183.25-227.05 mg GAE
100 g* yas agirlik araliginda saptamis ve farkli calismalarda bu degerin 168-244 mg GAE 100 g yas 6rnek
arasinda bulundugunu bildirmigtir. Dondurulmus ¢ilekte s6z konusu bilegsenlerin miktarinda taze meyveye
kiyasla 6nemli bir degisim olmadig1 gdz Oniine alindiginda ve bu ¢alismada kurumadde iizerinden elde edilen
veriler yas ornek iizerinden hesaplandiginda, sonuglar literatiir verileri ile uyumlu bulunmustur (Ornegin bu
¢alismadaki ¢ilek F1 numunesinin kurumadde iizerinden 19.74 mg GAE g™ KM olan fenolik igerigi 212.76 mg
GAE 100 g yas agirliga denk gelmektedir). Pallag ve ark. (2018) 6 ay boyunca depoladiklari ¢ilek, visne ve
ahududunun toplam fenolik madde miktarlarinda 6nemli bir degisim olmadigini ve her ii¢ meyvenin de bu
maddeler yoniinden yakin igeriklere (500-600 mg GAE 100 g KM) sahip oldugunu ortaya koymustur. Benzer
sekilde Zeliou ve ark. (2018), farkli ¢ilek gesitlerinin toplam fenolik madde miktarini 0.52-0.72 mg GAE g™ yas
agirlik arasinda bulmustur. Sonuglar bu ¢aligmadan elde edilen verilerden diisiik olup, bunun ekstraksiyon
metodu, meyve g¢esidi ve yetistirilme kosullart ile iligkili oldugu diislinilmiistiir. Wolfe ve ark. (2008) ¢ilek,
ahududu, bogiirtlen ve visne i¢in toplam fenolik madde miktarlarini yas iiriin iizerinden sirasiyla 235 mg GAE
100 g™, 239 mg GAE 100 g*, 412 mg GAE 100 g™ ve 151 mg GAE 100 g™ olarak bulmustur. Sonuglar bu
calismadan elde edilen verilerle uyum gostermekle birlikte, mevcut farkliliklar yukarida bahsedilen nedenlerden

kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 1. Dondurulmus bazi meyvelerin antioksidan kapasitesi
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Sekil 2. Dondurulmug bazi meyvelerin toplam fenolik madde miktar:

Cizelge 2. Dondurulmus bazi meyvelerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (kob g™)

Uriin Toplam canli | Maya Kiif Toplam | )i Listeria E. coli O157:H7
Koliform monocytogenes
Ahududu F1 6.0x10° 2.0x10' | 8.0x10* 1.3x10° | 5.0x10* Negatif(-) Negatif(-)
Ahududu F2 3.2x10? <10 1.3x10? 1.1x10% | 4.0x10* Negatif(-) Negatif(-)
Ahududu F3 7.9x10° 3.0x10* | 7.0x10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Bégiirtlen F1 2.7x10? <10 2.1x10° 5.5x10! <10 Negatif(-) Negatif(-)
Bogiirtlen F2 5.9x10? <10 8.1x10? 5.0x10° | 1.0x10! Negatif(-) Negatif(-)
Bégiirtlen F3 5.1x10? 4.0x10' | 7.0x10% <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Cilek F1 5.6x10? <10 5.0x10? 1.0x10? <10 Negatif(-) Negatif(-)
Cilek F2 5.4x10? <10 6.3x10? 8.0x10% | 4.0x10! Negatif(-) Negatif(-)
Cilek F3 5.0x10? 2.0x10* | 5.0x10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Visne F1 2.5x10? 7.0x10' | 8.1x102 1.0x10* <10 Negatif(-) Negatif(-)
Visne F2 4.4x10? <10 3.0x10! 1.3x10° | 5.0x10* Negatif(-) Negatif(-)
Visne F3 9.1x10? 1.0x10* <10 1.0x10* <10 Negatif(-) Negatif(-)

Dondurulmus meyveler arasinda farkli firmalarin {irinii olan ¢ilekte toplam canli mikroorganizma sayisi
birbirine yakin degerlerde bulunurken, diger firmalarin iiriinlerinde farkli sayilarda saptanmistir. En fazla toplam
canlt sayisinin 1 numarali firmaya agit dondurulmus ahudududa bulunmasi, hammadde 6zelliklerinin yaninda,
firmanin uygun olmayan iiretim ve depolama kosullarindan veya isleme sonrasi {iriiniin kontamine olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (2009)’ne gore cesitli gida
iiriinlerinde bulunabilecek toplam canli sayisi iiriin gesidine gore en fazla 10°-10° kob g™ arasinda degismektedir.
Bu limitlerin iizerinde mikroorganizma igeren gidalar giivenilir kabul edilmemektedir (Anonim, 2009). Bu
acidan trtinler toplam canli sayist yoniinden uygun bulunmustur. Ayni tebligde dondurulmus meyvelerde en
fazla 10° kob/g maya ve kiif bulunabilecegi bildirilmistir. Uriinlerin hepsi maya-kiif igerigi yoniinden de teblige
uygundur. Islenmis meyvelerde sebzelere kiyasla daha yogun saptanan maya-kiif miktar1 bir kalite indikatorii

olarak degerlendirilmektedir.
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Enterobacteriaceae Uyeleri olan Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae,
Citrobacter freundii ve Klebsiella pneumoniae koliform grup bakteriler olarak tanimlanmaktadir. Gida giivenligi
indikatorii olarak gidalarda dnce koliform grubu bakteriler aranmakta ve test sonuglari pozitif oldugunda E. coli
varlig1 ve sayisi belirlenmektedir. Fekal kontaminasyonun ve hijyen sorununun gostergesi olan toplam koliform
ve E. coli 3 numarali firmanin iriinlerinde bulunmamistir. Tlirk Gida Kodeksi Hizli Dondurulmus Gidalar
Tebligi (Teblig No: 2014/47), dondurulmus gidalarin hijyen durumunu Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi (2011)’ne atfetmistir. Tilirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011)’ne
gore ise tiiketime hazir meyve ve sebzelerde E. coli limiti 10° kob g™ olarak bildirilmistir. Ayni yonetmelikte L.
monocytogenes ve E. coli O157:H7 limitleri her iki mikroorganizma icin de 0/25 g-ml olacak sekilde
belirtilmistir (Anonim, 2011). Tiim dondurulmus meyve 6rnekleri s6z konusu patojenler yoniinden yonetmelige
uygun bulunmugtur. E. coli O157:H7 gibi diisiik pH’da da gelisebilen patojen mikroorganizmalar meyve ve
sebzelere agirlikli olarak su kaynaklarindan bulasabilmekte ve limitin {izerindeki degerlerde toksik etki

gostererek sagligi olumsuz yonde etkilemektedir (Knudsen ve ark. 2001).

Marketlerde satilan gesitli dondurulmus meyve ve sebzelerin kalitesini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, dondurulmus meyve ve sebzelerde yapilan yikama, ayiklama ve haslama gibi 6n islemlerin yetersiz
olmasi halinde toplam aerobik canli sayisinda artis olacagi ve bunun da saglik agisindan tehlike yaratabilecegi
belirtilmistir. Aym ¢alismada dondurulmus sebze ve meyvelerde fekal koliform ve E. coli tespit edilememistir

(Manani ve ark. 2006).

Donmusg {riinlerin biyolojik Kalitesini belirlemede en énemli patojen bakterilerden biri olan Listeria
monocytogenes ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi siddetli bir sistemik enfeksiyona neden olmakta ve
hatta yuksek maruziyet 6lime neden olan listeriozis ile sonuglanmaktadir (McLennon ve ark. 2018). Bu
mikroorganizma iirtiniin bulagsma diizeyine bagli olarak, dondurma isleminden sonra, soguk kosullarda
gelisebilmekte ve raf Omriinii sinirlamaktadir (Szabo ve ark. 2000). Dondurulmus meyvelerin Listeria
monocytogenes ve E. coli O157:H7 patojenleri yoniinden negatif bulunmasi, iriiniin biyolojik agidan

giivenilirligini ortaya koymustur (Anonim, 2011).

Dondurulmus Bazi Sebzelere Ait Analiz Sonuclar:

Dondurulmus sebzelere ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 3’°te, mikrobiyolojik
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4’te verilmistir. Antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarmna iliskin

grafikler ise Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir.
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Cizelge 3. Dondurulmus bazi sebzelerin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktar

Oriin Antioksidan Kapasite Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik Madde
(mmol TE 100 g™ KM) (mmol AEAK 100 g™ KM) (mg GAE g KM)
Ispanak F1 7136.40+75.64° 9609.45+101.85° 10.16+0.56°
Ispanak F2 7075.15+110.13° 9526.98+148.30° 10.35+0.39°
Ispanak F3 6659.90+248.73° 8967.82+334.93° 11.34+0.37°
Bezelye F1 1380.39+51.91° 1858.76+69.90° 0.860.05"
Bezelye F2 1091.07+32.38f 1469.17+43.61f 1.53+0.11°
Bezelye F3 1409.93+99.56° 1898.53+134.06° 0.91+0.04¢
Misir F1 1995.91+39.591°¢ 2687.58+53.31%¢ 1.56+0.03°
Mistr F2 2146.80+61.74° 2890.75+83.14° 1.12+0.03¢
Misir F3 204.81+53.80° 275.79+72.449 1.09+0.10¢
Patates F1 1760.18+53.96" 2370.15+72.66" 0.750.01¢
Patates F2 1831.37+12.07¢ 2466.01+16.26" 0.89+0.06¢
Patates F3 1722.28+57.37¢ 2319.11+77.25" 0.87+0.14¢

3 nolu firmaya ait misirlarin antioksidan kapasitesi, tiim sebzelere kiyasla énemli diizeyde diigiik bulunmus
(p<0.05) olup, bu durumun hammaddede bilesiminden kaynaklandigi diisiilmektedir. Farkli firmalara ait
dondurulmus patateslerin troloks ve askorbik asit esdegeri olarak saptanan antioksidan kapasiteleri ve fenolik
madde sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik saptanmamustir (p<0.05). Meyvelerde oldugu gibi
sebzelerde de askorbik asit esdegeri {izerinden saptanan sonuglar, troloks esdegerine gore saptanan sonuglardan
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 3). Her iki hesaplamada da beklendigi sekilde antioksidan kapasite degerleri
arasinda paralellik saptanmistir. En yiiksek antioksidan kapasiteye sahip sebze ispanak olup, bu sebzenin
antioksidan 6zelligi bulunan fenolik maddeler yoniinden de zengin oldugu Cizelge 3’te goriilmektedir. Misir
disindaki diger sebzelerin hepsinde 1 nolu firmaya ait dondurulmus iiriinlerin fenolik madde igerigi diger
firmalarin iriiniinden diisiik bulunmustur. Sebzelerin dondurulmadan 6nce haslanmasi sirasinda uygulanan
sicaklik ve siire parametreleri bu farkliliga neden olmus olabilir (Turkmen ve ark. 2005; Jiménez-Monreal ve
ark. 2009; Nambi ve ark. 2016). Patatesin diisiik fenolik madde igerigi (ortalama 0,84 mg GAE/g KM)

dondurulmadan dnce kizartma 6n isleminden gegirilmesiyle iligkilendirilmistir.

Song ve ark. (2010), 1spanak, bezelye ve patatesin toplam fenolik madde miktarin sirastyla 151 mg GAE 100
g*, 21 mg GAE 100 g* ve 24 mg GAE 100 g olarak; Chu ve ark. (2002) ise 1spanak ve patates icin aymi igerigi
sirastyla 91 mg GAE 100 g™ ve 38 mg GAE 100 g™ olarak bildirmistir. Bu ¢alismadan elde edilen dondurulmus
s0z konusu sebzelere ait yag agirlik {izerinden hesaplanan fenolik madde icerikleri, literatiirde saptanan sonuglara

yakin bulunmustur.
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Sekil 4. Dondurulmugs bazi sebzelerin toplam fenolik madde miktar

Cizelge 4. Dondurulmus bazi sebzelerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (kob g™)

- Toplam canli , Toplam . Listeria .

Urln psaylsl Maya Kuf KoIFi)form E.coli monocytogenes E. coli O157:H7
Ispanak F1 2.4x103 <10 1.6x102 10 1.0x101 Negatif(-) Negatif(-)
Ispanak F2 6.4x102 1.0x101 3.0x101 5.8x102 2.0x101 Negatif(-) Negatif(-)
Ispanak F3 1.0x103 <10 3.0x101 2.0x101 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Bezelye F1 1.0x103 <10 <10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Bezelye F2 7.2x102 <10 <10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Bezelye F3 4.5x102 <10 3.0x101 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Misir F1 1.7x103 <10 <10 <10 <10 Pozitif(+) Negatif(-)
Misir F2 5.0x101 1.0x101 5.0x101 3.8x102 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Misir F3 7.0x101 4.0x101 1.0x101 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Patates F1 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Patates F2 <10 <10 <10 2.0x102 <10 Negatif(-) Negatif(-)
Patates F3 1.0x101 <10 <10 <10 <10 Negatif(-) Negatif(-)
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Dondurulmus sebzeler toplam canli sayis1 bakimindan tiiketim limitleri icerisinde yer almakla birlikte,
patatesin en diigiilk ylike sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum dondurulmadan once patatesin kizartma
Onisleminden gecirilmesiyle iligkilendirilmistir. Vorria ve ark. (2004), kizartilmis gidalar {izerine yaptig
arastirmada kizartma Onisleminin gida giivenligi ve potansiyel tehlikeler agisindan kritik kontrol noktasi
oldugunu belirtmistir. Meyvelerde oldugu gibi, 1 numarali firmanin sebzelerinde de genel olarak toplam canli
sayisinin yiiksek olmasi hijyenik kosullarin ve uygun proses sartlarinin saglanamamasina baglanmistir. Ispanak
ve misir iriinlerinde maya ve kiife rastlanilmig olup, saptanan miktarlar Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik

Kriterler Yonetmeligi (2011)’nde belirtilen limitlere uygun bulunmustur.

Toplam koliform bakterileri bezelye hari¢ 2 numarali firmanin diger sebzelerinde saptanirken, 1spanagin
E.coli ile bulagmis oldugu gorilmektedir. Ispanak gibi toprak kokenli ve dograma on isleminden gegen
sebzelerde hijyenin istenen diizeyde saglanmasi daha zorlagmakta ve 6zellikle yikama ve dograma proseslerinin
daha 6zenli yapilmas1 gerekmektedir (Splittstoesser ve ark., 1980; Baert ve ark., 2008). Uluslararasi Gidalar I¢in
Mikrobiyolojik Ozellikler Komisyonuna (ICMSF) gore haslanmis sebzelerde E. coli bir Kalite kriteri olarak
belirlenmistir (Anonim, 2018). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yoénetmeligi (2011)’ne uygun
olarak, 1 numarali firmanin dondurulmus musir1 harig, diger tiim iriinlerde patojen mikroorganizmalardan L.

monocytogenes ve E. coli 0157:H7 saptanmamistir (Anonim, 2011).

Sonug

Bu calismada ticari iiretimi yapilan dondurulmus meyve ve sebzelerin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin ortaya konmasi ve iiriinlerin patojenite yoniinden degerlendirilerek tiiketime uygunlugu
aragtirilmistir. Uriinlerin temin edildigi her ii¢ firma da meyve ve sebzeleri benzer 6n islemler sonrasi bireysel
hizli dondurma teknigi ile dondurmustur. Ancak buna ragmen 1 numarali firmanin irlinlerinde istenmeyen
bloklasma diizeyinin yiiksek ¢ikmasi ve 6zellikle dondurulmus misirda L. monocytogenes varligiin saptanmasi,
bu firmanin iretim sartlarina yeteri kadar 6zen gostermedigini ortaya koymustur. Meyvelerden bdgiirtlen ve
visnede, sebzelerden ise patateste antioksidan kapasite acisindan firmalar arasinda bir farklilik saptanmamustir.
Benzer sekilde farkli firmalara ait dondurulmus visne ve patateslerin toplam fenolik madde igerigi de benzer
bulunmustur. Bilesime ait farkliliklarin hammaddenin 6zelligi ve uygulanan 6n iglemlerden; mikrobiyolojik
farkliliklarin ise hammadde, ortam, su ve personel hijyenindeki eksikliklerden kaynaklandigi diistintilmiistiir.
Besin kalitesinin yani sira, mikrobiyal kalitenin saglanmasi ve korunabilmesi i¢in isletmelerin daha hassas bir

yaklasimla ve tiim gereklilikleri yerine getirerek iiretimlerini ger¢eklestirmesi gerekmektedir.
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Bursa Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Yulaf (Avena sativa L.)

Genotiplerinin Tane Verimi ve Baz1 Kalite Ozellikleri

Dilyaver S. HALIL®, Aysen UZUN®

Oz: Bu calisma; Bursa ekolojik kosullarinda yetistirilen bazi yulaf genotiplerinin tane verimi ile kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme tarlalarinda gerceklestirilmistir. Deneme 2013-2015 yillarinda iki yil
yuriitiilmiistlir. Bursa’nin alt1 ilgesinden (Biiyiikorhan, 1neg61, Karacabey, Keles, Mustafakemalpasa, Yenisehir)
saglanan yulaf popiilasyonlar1 ile birlikte Faikbey g¢esidi kontrol olarak kullanilmistir. Denemedeki bu
genotiplerin bitki boyu, salkimda bagak¢ik sayisi, salkimda tane sayisi, salkimda tane agirligi, tane verimi, 1000
tane agirligl, ham protein orani ve ham protein verimi degerleri belirlenmistir. Yapilan arastirma sonucunda;
genellikle tiim Ozellikler agisindan Karacabey popiilasyonunun en iyi genotip oldugu belirlenmistir. Bu
popiilasyonun tane verimi 454.84 kg da™, 1000 tane agirhg 37.00 g ve ham protein verimi 33.17 kg da™ olarak

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Avena sativa L., ham protein verimi, tane verimi, yulaf, 1000 tane agirlig1.
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Seed Yield and Some Quality Characteristics of Oat (Avena sativa L.) Genotypes

Growing at Bursa Ecological Conditions

Abstract: This research was conducted to determine the seed yield and the quality characteristics of some oat
genotypes which grow in Bursa ecological conditions. This study was carried out at Bursa Uludag Agricultural
Faculty, Agricultural Application and Research Center. The experiment was conducted for two years between
2013-2015. Faikbey variety (as a control) and six other oat populations, obtained from six different districts of
Bursa(Biiyiikorhan, Inegol, Karacabey, Keles, Mustafakemalpasa, Yenisehir), were used in this research. Plant
height, number of spikelets per panicle, seed number per panicle, seed weight per panicle, seed yield, 1000 seed
weight, crude protein rate and crude protein yield were investigated in the study. According to the results
obtained from the research, the best genotype was Karacabey population in all of the characteristics measured.
The seed yield, 1000 seed weight and crude protein yield of this population were determined as 454.84 kg da™,
37.00 g and 33.17 kg da™, respectively.

Keywords: Avena sativa L., crude protein yield, oat, seed yield, 1000 seed yield.

Giris

Bir serin iklim bitkisi olan yulaf (Avena sativa L.) 6nemli bir hayvan besinidir. Yulaf tanesi protein, lif ve
mineral madde acisindan oldukca zengindir. Tanesinde bulunan Avenin maddesi gen¢ organizmalarin gelismesi
icin son derece onemlidir. Yulaf, yesil ot olarak otlatilabilecegi gibi kuru otu da hayvana verilebilir veya silaj
yapmak amactyla da kullanilabilir. Yulaf, kaba yem sikintisinin oldugu zamanlarda emniyet bitkisi olarak
ekilebilir. Yulaf samani da lezzetli ve besleme degeri oldukga yiiksek bir kaba yemdir. Hayvan yemi olmasinin
yanisira yulaf ayni zamanda insan gidasi olarak da kullanilmakta; ayrica ilag ve kozmetik sanayiinde de
degerlendirilmektedir (Martinez ve ark., 2010; Dumlupinar ve ark., 2011; Kahraman ve ark., 2012; Gebremedhn

ve ark., 2015). Ancak en ¢ok hayvan beslemesinde kullanilmaktadir.

Iklim istekleri en fazla olan serin iklim tahili yulaftir. Yillik yagist 700-800 mm olan yerler yulaf
yetistiriciligi i¢in en iyi olan yerlerdir. Kisa ve kuraga dayanikli bir tahil degildir. Toprak segiciligi ¢ok fazla
yoktur ve yeterli nemi olan en verimsiz topraklar da bile yetistirilebilinir (Yiriir, 1994; Hoffman, 1995;
Peltonen-Sainio ve ark., 2007). Yatmaya ve kirilmaya dayaniksizligi, es-zamanli olgunlagsmamasi yulafin ekim
alanlarin1 daraltmaktadir (Maral ve ark., 2013). Ancak; hayvan yemi olarak kullanilmasinin yanisira insan

beslenmesindeki degerinin anlagilmasi ve endiistride kullanilmaya baslanmasi yulafin 6nemini arttirmistir.

2007 yilinda Ulkemiz’de ekilen yulaf alan1 94 477 ha iken 2017 yilinda bu alan 112 880 ha olmustur. 2007
yilinda 189 099 ton yulaf iiretimi gerceklestirilirken bu deger 2017 yilinda 250 000 tona yiikselmistir. Yulaf
verimi de on yillik siiregte 200 kg da™’dan 221 kg da™’a ulagsmustir (Anonim, 2019a). Gériildigii gibi Tiirkiye’de
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yulaf tarimina ilgi ve talep artmaktadir. Ancak bu ilgiye ragmen, iireticilerin ihtiyaglarina cevap verecek yeterli
sayida gelistirilmis ticari c¢esitlerin olmayisi yulaf tariminin yayginlastirilmasini kisitlamaktadir. Nitekim
Tohumluk Tescil Sertifikasyon Miidiirliigii’niin belirttigi Milli Cesit Listesi’nde 2019 yili itibariyle 15 gesit
bulunmaktadir (Anonim, 2019b). Diger serin iklim tahillarina gore tescil edilmis yulaf gesitleri ¢ok azdir. O
yiizden bu konuda yapilacak c¢aligmalarda; oOzellikle tane verimi yiiksek ¢esitler gelistirilmeye gayret
gosterilmelidir. Yulaf ile ¢alisan 1slahgilar yiiksek verimli, kisa boylu, yatmaya dayanikli, protein orani yiiksek,

iri taneli ve kavuz yiizdesi az olan cesitler gelistirmeye calismaktadirlar (Sar1 ve Imamoglu, 2011).

Hem hayvancilik hem de saglikli yasam agisindan ¢ok dnemli bir tahil olan yulafin lilkemizde daha fazla
ekilmesi, iiretilmesi, tiiketilmesi, tiiketim alanlarinin ¢esitlendirilmesi ve bolgelere uygun cesitlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Yeni gesitler gelistiritken, 6zellikle iiretim yapilacak bdlgede yillardan beri yetistirilen yerel

popiilasyonlar iizerinde durmak ve bu tohumlarin 1slahina agirlik vermek ¢ok dnemlidir.

Bu yiizden; Bursa ydresinde, eskiden beri yetistirilen yulaf popiilasyonlarinin performanslarinin belirlenmesi,
yoreye uygun olanlarinin saptanmasi ve daha sonraki yillarda yapilacak islah ¢aligmalarinda bunlarin ¢esit olarak
gelistirilmesi; ayrica ilerde 1slah materyali olarak kullanilip kullanilmayacagini belirlemek amaci ile bu calisma

2013/2015 yillar1 arasinda yapilmustir.

Materyal ve Metod

Bu calisma; Bursa yoresinde yillardir yetistirilen bazi yerel popiilasyonlarin verim performanslarinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Deneme 2013-2014 ve 2014-2015 yillar1 arasinda iki yil siire ile B.U.U. Ziraat
Fakiiltesi’nin Goriikle Kampiisii’'ndeki “’Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’” deneme tarlalarinda
yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin yapildigi Bursa {linin iklimi 1limandir. Genellikle yazlar1 sicak ve kurak, kiglar 1lik

ve yagish gegmektedir. ilin uzun yillar ortalamasi olarak yillik yagis toplami 533.2 mm’dir.

Arastirmanin yapildigi 2013-2014 ve 2014-2015 yillarinda bitki gelisme periyodu iginde yer alan aylari,
yagis, sicaklik ve oransal nem degerleri ile ayni aylarin uzun yillari kapsayan ortalama degerleri Cizelge 1’de

verilmistir.

Cizelge 1°de goriildigi gibi denemenin yapildig: 1. yilda ortalama sicaklik 14.0 °C ve 2. yilda 13.4 °C iken
uzun yillar ortalamasinda ayni dénemdeki ortalama sicaklik 13.0 °C olmustur. 1. yilda (500.8 mm) bitki gelisim
doneminde kaydedilen toplam yagis uzun yillar ortalamasindan (585.7 mm) daha diisiik olurken 2. yilda (649.4
mm) kaydedilen yagis daha fazla olmustur. Oransal nem degerleri ise 1. y1l, 2. y1l yil ve uzun yillarda sirasiyla

% 70.4, % 74.7 ve % 70.0 olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 1: Uzun yillar (1929-2014) ortalamasi ile denemenin yiritiildigii yillarda bitki gelisimi déneminde

kaydedilen ortalama sicaklik (°C), yagis (mm) ve oransal nem (%) degerleri

SICAKLIK YAGIS ORANSAL NEM
Aylar Uzun 15513 9014 |2014-2015| YU |2013-2014|2014-2015| YZU" | 2013-2014|2014-2015
Yillar Yillar Yillar

Kasim 125 118 113 754 60.8 724 75.0 754 83.0
Aralik 76 49 9.3 1018 3856 1432 743 66.8 873
Ocak 53 9.0 54 94.4 308 112.0 75.0 704 79.0
Subat 6.3 8.6 73 775 204 742 73.0 73.7 765
Mart 83 107 9.1 68.8 424 782 722 69.6 791
Nisan 129 145 115 60.0 1120 956 703 711 701
Mayis 177 183 193 524 96.8 36.0 70.0 717 64.2
Haziran 221 223 217 303 94.4 378 61.4 70.7 72.0
Temmuz 245 256 255 251 46 0.0 59.1 645 60.7
Toplam - - - 585.7 500.8 649.4 - - -

Ort, 130 14.0 134 - - - 70.0 704 747

Denemenin yapildigr tarla alani kil biinyeli, tuzsuz, ndtr reaksiyonda kiregge fakir, organik madde igerigi ¢ok

az, alinabilir potasyum ve fosfor bakimindan zengindir.

Denemede; Bursa Ili’nin alti ilgesinden (Biiyiikorhan, inegol, Karacabey, Keles, Mustafakemalpasa,
Yenisehir) temin edilen, yulaf popiilasyonlari ile birlikte Alfa Tohum Tarim Gida ins. Hayv. Paz. San. Tic. Ltd.
Sti’den saglanan ve “Bahri Dagdas Tarimsal Arastirma Enstitiisii’’ tarafindan 01.04.2004 tarihinde tescil edilmis
olan Faikbey ¢esidi (kontrol olarak) kullanilmustir.

Bursa yoresinde yetistirilen bazi yulaf genotiplerinin tohum verimi ve kalitesi ile ilgili 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Ekim elle yapilmis ve her parsel 6 siradan olugsmustur. Sira arasi mesafesi 20 cm olup denemede 1
parsel 3,6 m* (1,2 m x 3 m) alana sahiptir. Denemenin kuruldugu alan 6nce 18-20 cm derinlikte pullukla
islenmis daha sonra diskaro gecirilmistir. Son olarak da tirmik cekilip, parselasyon icin hazir hale getirilmistir.
Ekim ilk y1l 13 Kasim 2013; ikinci y1l 07 Kasim 2014 tarihinde yapilnustir. Ekimle birlikte dekara 3 kg da™ saf
azot, 6 kg da™* saf potasyum hesabr ile giibre atilmis ve ekimden sonra tohum yatagimi bastirmak amaci ile
merdane gegirilmistir. Bitkilerin sapa kalkma déneminde dekara 3 kg da™ saf azot hesabr ile ikinci kez azotlu
giibre kullanilmigtir. Deneme alanindaki otlar elle 2 defa temizlenmistir. Hasat birinci yil 11 Temmuz 2014,
ikinci yil da 10 Temmuz 2015 tarihlerinde gergeklestirilmistir. Tane verimi ve 1000 tane agirligt haricinde diger
Olgtimler 10 bitki iizerinde yapilmistir. Elde edilen veriler Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’nde varyans
analizine tabi tutulmustur (Turan 1995). Onemlilik testlerinde %1, farkli gruplarin elde edilmesinde ise %35
olasilik diizeyi kullanilmustir. Istatistiki farkli gruplar LSD(AOF) testi ile belirlenmistir. Tiim hesaplamalar,
bilgisayar aracilig1 ile JUMP 5.0.1 (SAS 1989-2002) paket programindan yararlanilarak yapilmustir.

Bulgular

Bursa yoresinde yetistirilen bazi yulaf genotiplerinin tohum verimi ve kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan

bu ¢aligmada bitki boyu, salkimda basakgik sayisi, salkimda tane sayisi, salkimda tane agirligi, tane verimi, 1000
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tane agirligl, ham protein oran1 ve ham protein verimi degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler asagida

sunulmustur.

Bitki Boyu (cm)

Bursa ekolojik kosullarinda yetistirilen bazi yulaf genotiplerinin bitki boyuna ait degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Buradan da gortildiigl gibi yillarin, genotiplerin ve yilxgenotip interaksiyonunun bitki boyu iizerine

etkisi %1 olasilik diizeyinde 6nemli olmustur.

Yapilan ¢aligmada; yillar arasinda bitki boyu degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmus ve 150.09 cm ile
ilk y1l elde edilen bitki boyu daha fazla olarak tespit edilmistir. Genotip ortalamalar1 arasindaki farkliliklara
bakildiginda 149.18 cm ile en yiiksek bitki boyuna Karacabey genotipinin sahip oldugu ve bunu ayni gruba giren
Inegdl popiilasyonu (147.93 cm) ile Faikbey cesidinin (146.47 cm) takip ettigi belirlenmistir. Yilxgenotip
interaksiyonunda da 156.33 cm ile en yiksek boyun Buyilikorhan genotipinde oldugu bunu ayni gruba giren

Karacabey popiilasyonunun izledigi goriilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2: Bazi yulaf genotiplerine ait bitki boyu degerleri

GENOTIPLER /YILLAR 1. Y1 2.Yll GENOTIP ORTALAMASI
Biyilkorhan 156.33 a 129.47 f 142.90 C
inegol 148.33 cd 14753 de 147.93 AB
Karacabey 153.33 ab 145.03 de 149.18 A
Keles 152.00 bc 126.63 f 139.32D
Mustafakemalpasa 147.67 d 14353 e 145.60 BC
Yenisehir 146.67 de 145.37 de 146.02 B
Faikbey 146.33 de 146.60 de 146.47 AB
YIL ORTALAMASI 150.09 A 140.59 B
LSD Yil=2.97 Genotip=2.85 YilxGenotip = 4.04
Yillar (A) ok
Genotipler (B) **
AxB *x

**: Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05)

Salkimda Basakcik Sayisi (adet)

Bursa ekolojik kosullarinda yetigtirilen bazi yulaf genotiplerinin basakg¢ik sayilart Cizelge 3’de verilmistir.

Tablodan da goriildiigii gibi tiim komponentlerin basakgik sayisi iizerine etkisi %1 olasilik diizeyinde énemli

olmustur.
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Cizelge 3: Bazi yulaf genotiplerine ait salkimda basak¢ik sayisi degerleri

GENOTIPLER /YILLAR 1. Y1l 2. Y1l GENOTIP ORTALAMASI
Biylkorhan 38.17¢e 32.03 h 35.10 D
inegol 49.23d 25.33j 37.28C
Karacabey 56.03 b 30.57 1 43.30B
Keles 76.30 a 36.13 fg 56.22 A
Mustafakemalpasa 53.33 ¢ 35.20¢g 44.27 B
Yenisehir 56.99 b 30.53 1 43.76 B
Faikbey 37.87 ef 29.271 33.57E
YIL ORTALAMASI 52.56 A 31.29B

LSD Y1l =0.63 Genotip=1.28 YilxGenotip = 1.80

Yillar (A) *x

Genotipler (B) **

AxB *x

**: Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05)

Cizelge 3’te goriildiigii gibi ilk yil elde edilen bagake¢ik sayisi (52.56 adet) ikinci yilda edilenden (31.29 adet)
fazla olmustur. Keles popiilasyonundaki salkimda basak¢ik sayisi 56.22 adet ile en yiiksek olarak belirlenmis
kontrol olarak kullanilan Faikbey ¢esidinin basak¢ik sayist en az (33.57 adet) olmustur. Birinci yil Keles
popiilasyonunda 76.30 adet ile basakg¢ik sayisi en fazla olurken ikinci y1l Inegdl popiilasyonunun basakgik sayisi

en az ( 25.33 adet) olarak tespit edilmistir.

Salkimda Tane Sayisi (adet)

Yapilan arastirmada; genotiplerin, yillarin ve yilxgenotip interaksiyonunun salkimdaki tane sayilari iizerine

etkisi istatistiki olarak % 1 olasilik diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4).

Arastirmanin ilk yilinda salkimdaki tane sayisi 95.63 adet bulunurken ikinci yilda 59.16 adet tane elde
edilmistir. Genotiplerde, salkimdaki tane sayilar1 63.13-92.72 adet arasinda degigmis ve en yiiksek degerlere
Mustafakemalpasa (91.48 adet) ve Keles (92.72 adet) popiilasyonlarinda rastlanmistir. Yilxgenotip
interaksiyonunda ise ilk y1l Keles popiilasyonunda elde edilen tane sayisi (118.67 adet) en fazla olmustur. ikinci

yil genellikle tiim genotiplerde salkimda tane sayisi ilk yildan daha az tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4: Bazi yulaf genotiplerine ait salkimda tane sayisi degerleri

GENOTIPLER /YILLAR 1. Yil 2. Yl GENOTIP ORTALAMASI
Biyikorhan 92.14d 54.76 1 73.45B
Inegol 101.50 ¢ 47.90j 7470 B
Karacabey 84.23 e 57.27 70.75C
Keles 118.67 a 66.779 92.72 A
Mustafakemalpasa 113.03 b 69.93 f 9148 A
Yenisehir 92.83d 58.23 h 75.53 B
Faikbey 67.03 fg 59.23 h 63.13D
YIL ORTALAMASI 95.63 A 59.16 B
LSD Yil=2.43 Genotip=2.12 YilxGenotip = 14.63
Yillar (A) ok
Genotipler (B) **
AxB *x

**: Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05)
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Salkimda Tane Agirhg (g)

Salkimda tane agirlig1 lizerine yillarm, incelenen tim Ozelliklerin etkisi istatistiki olarak %1 olasilik diizeyinde

onemli olmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5: Bazi yulaf genotiplerine ait salkimda tane agirlig1 degerleri

GENOTIPLER /YILLAR 1. Y1l 2. Y1 GENOTIP ORTALAMASI
Biyikorhan 1.95 def 1.42f 1.69C
inegil 3.92a 2.05 de 299 A
Karacabey 3.88 a 2.02 def 295 A
Keles 3.13b 1.61 ef 2.37B
Mustafakemalpasa 2.38cd 2.11 de 2.25B
Yenisehir 3.25b 2.07 de 2.66 AB
Faikbey 2.88 bc 1.77 ef 2.33B
YIL ORTALAMASI 3.06 A 1.87B
LSD Yil=0.35 Genotip= 0.44 YilxGenotip = 3.51
Yillar (A) e
Genotipler (B) **
AxB *x

**: Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05)

Salkimda tane agirhigi ilk yil 3.06 adet ile ikinci yildan (1.87 adet) daha fazla olmustur. Genotip

ortalamalarinda salkimda tane agirhiginin en fazla 2.99 ve 2.95 adet ile sirastyla Inegdl ve Karacabey

popiilasyonlarinda oldugu ve bunu 2.66 adet ile ayni gruba giren Yenisehir popiilasyonunun takip ettigi

belirlenmistir. Biiylikorhan genotipi ise 1.69 adet ile en az salkimda tane agirligina sahip olmustur. 3.92 ve 3.88

adet ile birinci y1l sirastyla inegdl ve Karacabey popuasyonlari en fazla; ikinci yi1l Biiyiikorhan popiilasyonu ise

en az salkimda tane agirligina ulasmiglardir (Cizelge 5).

Tane Verimi (kg da™)

Tane verimi iizerine yillarin etkisi %35 olasilik diizeyinde istatistiki anlamda onemli iken genotiplerin ve

yilxgenotip interaksiyonun etkisi %1 olasilik diizeyinde 6nmeli bulunmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6: Bazi yulaf genotiplerine ait tane verimi degerleri

GENOTIPLER /YILLAR 1. Yil 2. Yl GENOTIP ORTALAMASI
Biyukorhan 283.33 ef 330.09 de 306.71 C
Inegol 411.39 ab 347.95cd 379.67 B
Karacabey 452.72 a 456.95 a 454.84 A
Keles 394.16 bc 391.39 bc 392.78 B
Mustafakemalpasa 370.28 bcd 397.17 bc 383.72 B
Yenisehir 378.61 bed 398.17 bc 388.39B
Faikbey 248.89 f 375.56 bcd 312.22C
YIL ORTALAMASI 362.77 B 385.32 A
LSD Yil=20.42 Genotip=35.41 YilxGenotip = 50.05

Yillar (A) *

Genotipler (B) **

AxB *x

**: Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05)
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Denemenin yapildigi birinci yil 362.77 kg da™, ikinci yil ise 385.32 kg da™ tane verimi elde edilmistir.
Genotiplerden elde edilen tane verimi 454.84-306.71 kg da' arasinda degismis ve en yiiksek verim
Karacabey’den temin edilen popiilasyondan alnmustir. Faikbey cesidi (312.22 kg da™) ile Bilyilkorhan genotipi
(306.71 kg da™) aym gruba girerek en diisiik verimli gesitler olmuslardir. Yilxgenotip interaksiyonunda;
Karacabey popiilasyonunun hem birinci (452.72 kg da™) hem de ikinci (456.95 kg da™) yil en yiiksek verimleri
verdigi goriilmiistiir. Cizelgeden de anlasildigi gibi genellikle tiim popiilasyonlar kontrol olarak kullanilan

standart ¢esidi gegmislerdir (Cizelge 6).

1000 Tane Agirhg (g)

Bazi yulaf genotiplerinin 1000 tane agirliklart tizerine yillarin ve genotiplerin etkisi % 1, yilxgenotip

interaksiyonunun etkisi ise % 5 olasilik diizeyinde 6nemli bir etkisi olmugtur (Cizelge 7).

Cizelge 7°de ikinci yil elde edilen 1000 tane agirliklarinin 33.39 g oldugu ve birinci yilda elde edilen
agirliktan (31.75 g) daha fazla bulundugu goriilmektedir. Karacabey popiilasyonunun 1000 tane agirligi 37.00 g
olmug ve tim genotipler iginde agirligi en fazla olarak belirlenmistir. 25.19 g ile Keles populasyonunun 1000
tane agirhigl en az olmustur. 37.84 g ile ikinci y1l Karacabey popiilasyonun 1000 tane agirligi en yiiksek; 26.49
ve 26.13 g ile sirastyla birinci yil Biiyiikorhan ve ikinci y1l Keles popiilasyonlarmin 1000 tane agirlikalr1 da en

diisiik olarak tespit edilmistir.

Cizelge 7: Bazi yulaf genotiplerine ait 1000 tane agirhigi degerleri

GENOTIPLER /YILLAR 1.Yil 2.Y1l GENOTIP ORTALAMASI
Biyukorhan 26.49¢ 28.49f 2749E
inegol 35.89 b 36.31Db 36.10B
Karacabey 36.16 b 37.84a 37.00 A
Keles 24.25h 26.13 ¢ 25.19F
Mustafakemalpasa 33.45de 34.26 cd 33.86 D
Yenisehir 33.26 e 36.27 b 34.76 C
Faikbey 32.76 e 34.43c 33.60D
YIL ORTALAMASI 31.75B 33.39A
LSD Yi1=0.31 Genotip= 0.64 YilxGenotip = 0.90
Yillar (A) e
Genotipler (B) **
AxB *

**: Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05)

Ham protein oram (%):

Yapilan aragtirmada sadece yil faktoriiniin genotiplerden elde edilen ham protein orani degerlerini %1

olasilik diizeyinde etkiledigi Cizelge 8’de goriilmektedir.
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Genotip ortalamalarinin ham protein oranlari ilk y1l % 8.25 iken ikinci y1l % 6.55 olmustur. Genotiplerin ham

protein oranlart % 6.96-7.68 arasinda degisirken yilxgenotip interaksiyonunda da bu degerler % 5.67-8.42

arasinda belirlenmistir.

Cizelge 8: Bazi yulaf genotiplerine ait ham protein orani degerleri

GENOTIPLER /YILLAR 1.Yil 2.Y1l GENOTIP ORTALAMASI
Biylkorhan 8.24 6.59 7.41
inegol 8.42 6.94 7.68
Karacabey 8.24 6.55 7.39
Keles 8.11 6.78 7.45
Mustafakemalpasa 8.03 6.83 7.43
Yenisehir 8.44 6.48 7.46
Faikbey 8.25 5.67 6.96
YIL ORTALAMASI 8.25A 6.55 B
LSD Yi1=0.43 Genotip= 0.55 YilxGenotip = 0.81
Yillar (A) ok
Genotipler (B) 6d
AxB od

*%: Aym harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (P<0.05); 6d: Onemli degil

Ham protein Verimi (kg da™)

Yapilan arastirmada yillarin, genotiplerin ve bunlarin interaksiyonlarin % 1 olasilik diizeyinde ham protein

verimini etkiledigi goriilmiistiir (Cizelge 9).

Ham protein verimi arasindaki farkhiliklar yillar arasinda 6nemli olmus ve 29.75 kg da™ ile birinci yilda elde

edilen verim daha yiiksek bulunmustur. Genotip ortalamalarina bakildiginda en yiiksek ham protein veriminin

(33.17 kg da™*) Karacabey popiilasyonunda oldugu Faikbey ¢esidinden ise en diisiik verimin (20.88 kg da™) elde

edildigi goriilmektedir. Yilxgenotip interaksiyonunda ilk yil Karacabey popiilasyonunda 36.39 kg da™ ile en

yiiksek ham protein verimine ulasilmis ve ikinci y1l tiim genotiplerden elde edilen verim ilk yildan daha diisiik

olmustur (Cizelge 9).

Cizelge 9: Baz1 yulaf genotiplerine ait ham protein verimi degerleri

GENOTIPLER /YILLAR 1. Yil 2. Yl GENOTIP ORTALAMASI
Biyikorhan 23.32f 21.74 ¢ 22.53C
Inegol 34.62 b 2414 f 29.38 B
Karacabey 36.39a 29.94d 33.17 A
Keles 31.85¢ 26.54 e 29.20 B
Mustafakemalpasa 29.69d 2713 e 2841 B
Yenisehir 31.88¢ 25.78 e 28.83B
Faikbey 204749 21.28 g 20.88 D
YIL ORTALAMASI 29.75 A 25.23B
LSD Y11 =0.08 Genotip= 0.96 YilxGenotip = 1.37
Yillar (A) ok
Genotipler (B) **
AxB *x

**: Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05)
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Tartisma

Bursa yoresinde yetistirilen bazi yulaf genotiplerinin tohum verimi ve bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla 2 yil yapilan bu ¢alismada; tane verimi ve 1000 tane agirlig1 haricinde tiim 6zellikler i¢in elde edilen
veriler ilk y1l daha yiiksek olarak belirlenmistir. Denemenin ilk yilinda, gelisme doneminde diisen yagis ikinci
yildan daha diisiik olmustur. Ancak bu yil; Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda diisen yagis toplami (303.2 mm)
ikinci yila gore (169.4 mm) cok yiiksek olarak kaydedilmistir. Bitkilerin ¢iceklendigi ve tanelerin doldugu bu
aylardaki yagis fazlalig1 tane verimi ve 1000 tane agirhigi haricindeki 6zellikler iizerinde olumlu bir etkide
bulunmustur. Ancak bu aylardaki ve 6zellikle hasada yakin olan Haziran ayindaki fazla yagislar nedeniyle
bitkiler yatmis bu da tane verimi ile 1000 tane agirliginin ilk y1l daha az olmasina sebep olmustur (Tamm, 2003).
Ayrica; tane verimi ile 1000 tane agirligi 6zelliklerinde tiim parsel degerlendirilirken diger 6zellikler i¢in 10 adet
bitki se¢ilmis ve olgiimler bu bitkilerde yapilmistir. Bu da verimin daha diisiik bulunmasina neden olmustur.
Ikinci yil tim gelisme doneminde elde edilen yagisin yiiksek olmasi ve ilk yila gore biitiin aylara dagilimmin

daha dengeli olmasi da ikinci y1l verimin yiiksek olmasi ile sonuclanmustir.

Yulaf ile yapilan pek cok calismada tane verimi degerleri 49.00-866.30 kg da™ (Shah ve ark., 2002; Sar1 ve
Imamoglu, 2011; Zaheri ve Bahraminejad 2012; Siloriya ve ark., 2014; Sar1 ve ark. 2016; Kahraman ve ark.
2017; Naneli ve Sakin 2017) ve 1000 tane agirlhigi da 16.81-50.60 g (Dumlupinar ve ark., 2011; Kahraman ve
ark., 2012; Maral ve ark., 2013, Siloriya ve ark., 2014, Ercan ve ark., 2016) arasinda degismistir. Degerler
arasindaki bu farkliliklar kullanilan genotipler ile lokasyonlar ve iklim faktorlerindeki degisiklikten
kaynaklanmaktadir. Kirtok ve Cdlkesen (1985) ile Gegit ve Adak (1988) 1000 tane agirliginin gesitlere, yillara
ve iklim sartlarina gore degisiklik gosterebilecegini belirtmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada bitki boylar1 tiim genotiplerde, ilk y1l daha uzun olmus ve uzun boy nedeniyle bitkiler
yatmistir. Dogan (2004)’a gore bitki boyu yatmaya dayaniklilikta biiyiik 6nem kazanmaktadir. Arastiricilar,
degisik ¢alismalarda yulaf bitki boyunun 76.3-194.0 cm arasinda oldugunu belirtmiglerdir (Nawaz ve ark., 2004,
Maral ve ark., 2013, Ciftgi ve ark., 2016, Ercan ve ark., 2016, Mut ve ark., 2016). Sar1 (2012)’nin da bildirdigi
gibi bitki boyu yetistirme teknikleri, gevre faktorleri ve genetik yapiya bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Sar1 (2012); salkimda tane sayisi iizerine tane baglayan basakcik sayisinin yanisira kiiltiirel iglemlerin ve
cevre faktorlerin de etkili oldugunu bildirmistir. Yaptigimiz aragtirmada salkimda tane sayilar1 genotiplere gore
degisiklik gostermistir. Dumlupmar ve ark. (2011), lannucci ve ark. (2011), Maral ve ark. (2013), Siloriya ve
ark. (2014) ile Ciftci ve ark. (2016) da salkimda tane sayisi bakimindan genotipler arasinda farkliliklar
bulduklarini belirtmislerdir. Sar1 (2012)’nin bildirdigine gore; yetistirme doneminde gelismesini iyi tamamlayan,
yiiksek verimli genotipler, uygun ortamlarda salkimda tane sayisi ve tane agirligi bakimimdan yiiksek degerler
vermektedir. Yulafin denendigi degisik arastirmalarda, bizim ¢alismamizda oldugu gibi genotiplerin salkimda
tane agirligi degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmus ve 1.2 g-13.34 g arasinda degismistir (Dumlupinar

ve ark., 2011, Ciftci ve ark., 2016, Ercan ve ark., 2016).
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Pekgok tiriinde oldugu gibi yulafta da protein orani 6nemli bir kalite faktoriidiir (Dumlupinar ve ark., 2011).
Peterson ve ark. (2005) ile Yanming ve ark. (2006) genetik varyasyonun protein oraminda 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Doehlert ve ark. (2001) ile Burstmayer ve ark. (2007) protein oraninin hem genetik hem de
cevresel faktorlerden etkilendigini acgiklamustir. Farkli gevrelerde, farkli yulaf genotipleri ile gergeklestirilen
arastirmalarda protein oranlarmnin genotiplere gore degistigi ve % 9.0-17.4 arasinda degerler bulundugu
bildirilmistir (Welch ve ark., 2000, Dumlupinar ve ark., 2011, Kahraman ve ark., 2012, Mut ve ark., 2016, Sar1

ve ark., 2016, Kahraman ve ark., 2017, Naneli ve Sakin, 2017).

Sonug

Bursa {li’nin farkli ilgelerinde yetistirilen bazi yulaf genotiplerinin tohum verimi ve kalitesinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bu c¢alismada; popiilasyonlar, kontrol olarak kullanilan Faikbey ¢esidinden daha yiiksek
degerler vermistir. Bu sonuglar da denemede kullanilan popiilasyonlarin iyi bir 1slah materyali olabilecegini ve
yore igin lizerinde ¢alisilmas: gereken bitkiler oldugunu gostermektedir. Yapilan arastirmada; her iki yilda da
Karacabey populasyonunun tim popilasyonlardan ve Faikbey c¢esidinden daha yiiksek degerler verdigi
goriilmiistiir. Bu yiizden Karacabey popiilasyonunun Bursa ve civari i¢in Uimitvar oldugu; ayrica hem bu
popiilasyonun hem de denemede kullanilan diger popiilasyonlarin yeni bir yulaf c¢esidi gelistirmede

degerlendirilebilecekleri sonucuna varilmistir.
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Etlik Piliclerde i¢me Suyuna Sarimsak (Allium sativum L.) Ekstrakt:
Ilavesinin Biiyiime Performansi, Serum Biyokimyasal ve

Immiinolojik Parametreleri Uzerine Etkisi

Arda SOzcU”

Oz: Bu g¢alismanm amaci etlik piliglerde igme suyuna sivi formda sarimsak (Allium sativum L.) ekstrakti
ilavesinin biiyiime performansi, serum biyokimyasal ve immiinolojik parametreler {izerine etkisini arastirmaktir.
Arastirmada bir giinliik yasta, 384 adet karisik cinsiyette Ross 308 genotipinde etlik civeiv kullanilmistir.
Civcivler, kontrol ve sarimsak ekstrakti ilave edilen (SE) gruplar olmak iizere rastgele 2 gruba ayrilmistir. Her
uygulama grubu 12 tekerriirden (16 civciv/bolme) olugmaktadir. Yetistirme doneminin ilk iki haftasinda her
ml’sinde 5 mg allicin igeren sarimsak ekstrakt: civcivlere igme suyu ile 1ml L™ su seklinde giinliik olarak
verilmistir. Yetistirme doneminin sonunda 35 giinliik yasta SE grubundaki pili¢ler canli agirlik ortalamasi (2296
g) kontrol grubuna (2145 g) gore daha yiiksek bulunmustur. Yemden yararlanma orani kontrol ve SE gruplarinda
sirastyla 1.64 ve 1.50 olarak saptanmustir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda, SE grubundaki piliglerin
serumunda toplam kolesterol, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) ve trigliserit diizeylerinde diisiis, glikoz ve
yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) diizeyinde artis gozlenmistir. Sarimsak ekstrakti ilavesinin 35. giinde
piliglerin karaciger enzimleri, immiinoglobulin diizeyleri ve lenfosit oranlar lizerindeki etkisinin dnemli oldugu
goriilmiistiir. Pili¢ serumlarinin biyokimyasal parametrelerinde gozlenen bu degisimler, sarimsak eksrakti
ilavesinin etlik piliglerde karaciger hasarini azalttigi, bagisiklik diizeyini artirici yonde etki ettigini ortaya

koymaktadir. Donem sonu canli agirlik degeri ve yemden yararlanma oraninda gozlenen degisimler de dikkate
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alindiginda, etlik pili¢ yetistiriciliginde sarimsak ekstraktinin performansi artirict bitkisel bir drlin olarak

Onerilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bagisiklik, etlik pili¢, immiinoglobulin, kolesterol, sarimsak.

The Effects of Garlic (Allium sativum L.) Extract Supplementation into Drinking Water

on Growth Performance, Serum Biochemical and Immunologic Parameters in Broilers

Abstract: The aim of this study is to investigate the effects of the garlic (Allium sativum L.) extract
supplementation as liquid form into drinking water on growth performance, serum biochemical and
immunologic parameters in broilers. In the study, a total of 384 mixed sex one-day old Ross 308 broilers chicks
were used. The chicks were randomly classified into two experimental groups as the control and garlic extract
(GE) supplementation group. Each experimental group was consisted of 12 pens (16 chicks/pen). During the first
two weeks of growing period, the supplementation of garlic extract contained 5 mg allicin per ml, was daily
applied as 1 ml L™ drinking water. At the end of the growing period, at 35 d of age mean body weight of broilers
in GE group (2296 g) were found to be higher than the control group (2144.5 g). Feed conversion rate was found
to be as 1.64 and 1.50 for the control and GE treatment group, respectively. When compared with the control, a
decline for total cholesterol, low density lipoprotein (LDL) and triglyceride levels, and an increment for blood
glucose and high density lipoprotein (HDL) were observed in GE supplementation group. The supplementation
garlic extract into drinking water caused significant differences for hepatic enzymes and immunoglobulin levels,
and lymphocyte ratio of broilers at 35 days of age. The observed changes in serum biochemical traits exhibited
that the supplementation of garlic extract caused an effect for decreasing of liver damage and increasing of
immunity response in broilers. Regarding with the observe changes in body weight and feed conversion rate,

garlic extract could be recommended as herbal extract for performance enhancing in broiler production.

Keywords: Broiler, cholesterol, garlic, immunity, immunoglobulin.

Giris

Diinya niifusunun hizla artis gdstermesiyle hayvansal kaynakli besin maddelerine duyulan gereksinim ciddi
sekilde artig gostermis olup, 6zellikle bu noktada pili¢ eti 6nemli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir (S6zcii
ve Koyuncu, 2015). Bu nedenle, son yillarda basta kanath yetistiriciligi olmak {izere hayvansal iretim
faaliyetlerinde performansin artirilmasi 6nemli konulardan biri haline gelmistir. Bu amagla uzun yillar biiylimeyi
artirmak amaciyla antibiyotikler kullanilmis olup, gidalarda kalint1 riskinin ve antibiyotiklere kars1 direncin artis

nedeniyle 2006 yilindan beri hayvan yemlerinde antibiyotik kullanimi yasaklanmistir (Fonseca ve ark., 2010;
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Ganan ve ark., 2012). Bu nedenle giiniimiizde, tiim hayvansal iiretim faaliyetlerinde biiylimeyi artirict ve yemden
yararlanmayu iyilestirici etkilere sahip ve kalint1 birakmayan alternatif dogal bitkisel kaynaklarin  kullanilmasi

o6nem kazanmustir (Fadlala ve ark., 2010; Varmaghany ve ark., 2015).

Tibbi ve aromatik bitkiler arasinda diinya genelinde 6nemli bir yere sahip olan sarimsagin (Allium sativum L)
antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiparaziter, antikolesteromik, antikanserojen ve antioksidan 6zelliklere
sahip oldugu yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya konmustur (Gardzielewska ve ark., 2003; Chang ve Cheong,
2008; Gbenga ve ark., 2009; Hanieh ve ark., 2010). Sarimsak zambakgiller familyas: igerisinde, Allium
cinsinden soganli bir bitki tiiriidiir (Aydogan, 2018). Sarimsagin yapisi incelendiginde %35 oraninda kuru madde
icerdigi, bu igerigin de %26-30’luk kismuni friikktoz i¢eren karbonhidratlar, alinaz ve katalaz gibi enzimler,
%33°Uni allicin, S-allilsistein siilfoksit, sallilsistein gibi siilfiirlii bilesikler, %1.5-3.5’ini protein, %1.5-2.1’ini
arjinin gibi serbest amino asitler, %1.5’ini lif olusturmaktadir (Choi ve ark., 2010; Mansoub, 2011).

Son yillarda basta performansin artirilmasi, bagirsak saghiginin ve bagisiklik sisteminin gelistirilmesi
amaciyla dogal kaynaklardan elde edilen ve antibiyotiklere alternatif olarak giindeme gelen bitkisel ekstraktlar
Onem kazanmigtir. Yapilan bilimsel aragtirmalarda sarimsaktan elde edilen ekstraktin rasyona toz formda ilave
edilmesiyle kanatli beslemede kullanimi bagisiklik ve sindirim sistemi iizerine olumlu etkileri ile beraber
performans parametrelerinde artis gozlendigi ifade edilmistir (Issa ve Omar, 2012; Khan ve ark., 2012; Elagib
ve ark., 2013; Al-Shuwaili ve ark., 2015). Sarimsak ekstraktinda bulunan aktif bilesenlerin sindirim enzimlerinin
sekresyonunu uyardigi, besin maddelerinin daha fazla emilebildigi ve ayrica karaciger fonksiyonlarim
gelistirerek, sindirim sistemi Uzerine uyarict yonde etki ettigi yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur (Corzo-
Martinez ve ark., 2007; Hernandez ve ark., 2009). Bu arastirmanin amaci ise, etlik piliglerde igme suyuna sivi
formda sarimsak ekstrakti ilavesinin biiylime performansi, serum biyokimyasal ve immiinolojik parametreleri

iizerine etkilerinin aragtirilmasidir.

Materyal ve Ydntem

Calisma Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Tavukculuk tesislerinde, Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 2018-05/07 sayili ¢alisma izniyle yiriitiilmiistiir. Aragtirmada Ross 308
genotipli karigik cinsiyette 384 adet bir giinliik yasta etlik civciv kullanilmigtir. Caligmada igme suyuna sarimsak
ekstrakti ilave edilen (SE) ve edilmeyen (kontrol, K) olmak iizere 2 farkli deneme grubu olusturulmustur. Her
uygulama grubuna ait civcivler rastgele iki gruba ayrilmistir. Her deneme grubunda 2 X 2 m biyiikliiglinde 12
deneme bolmesi kullanilmistir. Her deneme bdlmesine esit sayida erkek ve disi olmak Uzere 16 adet civciv
yerlestirilmistir. Deneme 6ncesinde, 5 - 8 cm kalinli§inda talas serilerek hazirlanmis olan bolmelere, civcivler
+0.1 g hassasiyetle tek tek tartilarak yerlestirilmistir. Sarimsak ekstrakti (5 mg mL™, allicin) civcivlere

yetistirme doneminin ilk iki haftasinda 1ml/It su olacak sekilde giinliik olarak verilmistir.

Civcivlere deneme boyunca ilk iki giin 24 saat aydinlatma, ilk haftanin sonuna kadar ise 23 saat aydinlik 1

saat karanlik olacak sekilde aydinlatma program uygulanmustir. fkinci haftanin basindan denemenin sonuna
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kadar olan stirede canli agirlik ve canli agirlik kazanci dikkate alinarak minimum 4 saat karanlik olacak sekilde
aydinlatma programi uygulanmistir. Bir giinliik yasta civcivlere ilk hafta civciv hizasinda 32 — 33 °C sicaklik ve
% 55 - 60 bagil nem kosullar1 saglanmstir. Yetistirme déneminin ikinci haftasindan itibaren kiimes sicakligi her

hafta 3 °C diigiirilmiistiir. Deneme siiresince % 55-60 nem olacak sekilde kiimes i¢i kosullar saglanmustir.

Calismada yem materyali olarak; 1 — 14 giinliik yas déneminde 3042 kcal kg™ ME ve % 22.3 ham protein
icerigine sahip toz formda civciv baslangic yemi; 15 — 35 giinliik yas déneminde ise 3233 kcal kg™ ME ve %
21.6 ham protein igerigine sahip pelet formda pili¢ biiyilitme yemi verilmistir. Calismada kullanilan yemlerin
hammadde ve besin madde igerikleri Cizelge 1’de verilmistir. Deneme siiresince yem ve su ad-libitum diizeyde
sunulmustur.

Civciv ve piliglerin canli agirliklar1 giinliik yastan itibaren, her hafta ayni giin bireysel tartim yoluyla
belirlenmistir. Yem tiiketimleri ise grup diizeyinde haftalik olarak saptanmis, belirtilen donemlere gore
hesaplanmistir. Yemden yararlanma degerleri, belirtilen donemlere ait yem tiiketimleri, ayn1 déneme ait canli

agirlik artislaria béliinerek hesaplanmustir. Oliimler giinliik olarak grup diizeyinde belirlenmistir.

Cizelge 1. Civciv baslangig ve pili¢ biiyiitme yemlerinin hammadde ve besin madde icerikleri

Civciv baglangi Pili¢ biiylitme
Hammadde (%) 114 g$[]n & 15§-35{;Un
Misir 53.41 56.80
Soya kispesi (%48) 38.55 34.11
Bitkisel yag 3.50 5.00
DCP 2.00 2.00
Kiregtast 1.50 1.25
Tuz 0.35 0.25
L-Lisin 0.10 0.10
DL-Metiyonin 0.35 0.25
Koksidiyostat 0.06 0.06
Premiks 0.18 0.18
Besin madde igerigi (%)
Kuru madde 89.5 90.3
Ham kil 5.9 6.1
Ham protein 22.3 21.6
Ham yag 6.7 7.9
Ham seliiloz 34 3.6
Nisasta 38.0 40.2
Seker 4.1 4.2
Hesaplanmus icerik (%)
Metiyonin 1.03 0.96
Lisin 1.37 1.22
Kalsiyum 1.42 1.22
Yararlanilabilir P 0.46 0.43
ME (kcal/kg) 3042 3233

vitamin ve mineral premiksi (her bir kg premikste) : vitamin A 4 000 000 I1U; vitamin D 800 000 IU; vitamin E 8 000 mg;
vitamin K3 1 200 mg; vitamin B, 800 mg; vitamin B, 2 400 mg; vitamin Bg 2 000 mg; vitamin By, 6 mg; vitamin C 20 000
mg; niasin 8 000 mg; biyotin 40 mg; folik asit 400 mg; kolin klorit 80 000 mg; manganez 32 000 mg; demir 24 000 mg;
¢inko 24 000 mg; bakir 2 000 mg; iyot 400 mg; kobalt 80 mg; selenyum 60 mg
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Calismanin 35. gliniinde, her iki gruptan rastgele 12 adet pili¢ (6 adet disi, 6 adet erkek) secilmistir. Serum
biyokimyasal ve immiinolojik parametrelerin belirlenebilmesi icin secilen piliclere dekapitasyon islemi
uygulanarak kan ornekleri (5 ml kan 6rnegi) seperator jelli steril kan tiiplerine alinmistir. Serum Srneklerinde
glikoz, toplam kolesterol, yiliksek yogunluklu lipoprotein (HDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), trigliserit,
aspartat aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz (ALT), alkalen fosfataz (ALP), T3 (triiyodotironin), T,
(tiroksin), immiinoglobulin (Img G, Img A, Img M) diizeyleri belirlenmistir. Bu amagla, alinan kan &rnekleri
3.000 devir/dk (rpm) hizla 15 dakika siireyle santrifiij islemine tabi tutularak serumlarin ayrilmasi saglanmis ve
otomatik enzim analiz ve 6l¢iim cihazi (Roche Cobas 6000 C501, Roche Diagnostics, Regensburg, Almanya) ile

s0z konusu parametreler i¢in serum ornekleri analiz edilmistir (Carew ve ark., 1997; Mountzouris ve ark., 2010).

Kanda hematokrit ve hiicre sayim isleminin yapilabilmesi i¢in ayrica etilendiamin tetraasetik asit (EDTA)
iceren tiiplere 3 ml kan 6rnegi almmistir. Bu 6rneklerde hematokrit diizeyi Sysmex XN 1000 (Lincolnshire,
Amerika) cihazi ile belirlenmistir. Alinan kan 6rneklerinden her bir lama bir damla kan damlatilarak periferik
yayma islemi ile preparatlar hazirlanmigtir. Preparatlar kurutulduktan sonra May-Grinwald ve Giemsa
yontemleri ile boyanmistir (Gross ve Siegel, 1983). Hazirlanan bu preparatlar dijital kamerali mikroskop (Leica,
DM-500, Isvigre) ile incelenmistir. Mikroskobik incelemede her bir preparat x 100 ’liik objektif ile hiicre sayimi
islemine tabi tutulmustur. Sayim islemi her bir preparat iizerinde lenfosit, nétrofil, monosit, heterofil, 6zonofil
olmak Uzere toplam 100 adet l6kosit tamamlanana kadar devam etmistir. Sayim isleminin ardindan yiizde olarak
bu hiicrelerin oranlar1 belirlenmistir. Elde edilen heterofil ve lenfosit degerleri kullanilarak heterofil lenfosit

orani belirlenmistir.

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine goére planlanmustir. Etlik piliclerde igme suyuna sarimsak
ekstraktinin incelenen parametreler {izerine etkilerini belirlemek amaciyla kontrol ve SE grubunda bagimsiz iki
ornek t—testi kullanilmustir. Istatistiki analizler SAS (Versiyon 9.2) paket progranu kullanilarak belirlenmistir.
Denemede elde edilen yiizde degerler ac1 transfarmosyonu (arc-sin) uygulanmistir. Yetistirme donemi boyunca
uygulama gruplart arasinda 6liim oraninin karsilastirilmasinda Khi-kare analizi edilmistir. Verilerin istatistiksel

analizleri P < 0.05 olasilik diizeyinde yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

fgme suyuna sarimsak ekstrakti ilavesinin etlik piliglerde canli agirlik ve canli agirlik kazanci iizerine etkileri
Cizelge 2’de verilmigtir. Caligmada yetistirme doneminin 1. ve 14. giinlerin disinda kalan dénemlerde etlik
pili¢lerde canli agirlik bakimindan gruplar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Yetistirme donemi
boyunca SE uygulama grubundaki etlik pili¢lerin kontrol grubundaki pili¢lere gore daha yiiksek canli agirliga
sahip oldugu tespit edilmistir. Yetistirme doneminin sonu olan 35. giinde SE uygulanan gruptaki pili¢lerin 2296
g ortalama ile kontrol grubuna (2145g) gore daha yiiksek degere sahip oldugu gozlenmistir (P<0.05). Donem
sonunda i¢cme suyuna ilave edilen sarimsak ekstraktinin canli agirlig artirict yonde gosterdigi etki, Lewis ve ark.
(2003), Elagib ve ark. (2013) tarafindan bildirilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Calismada sarimsak

ekstrakti ilave edilen grupta yiiksek canli agirlik degeri, sarimsagin igerisinde bulunan allicin gibi aktif
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bilesiklerin o6zellikle bagirsak ortaminda antimikrobiyal ve villiis gelisimini stimiile edici etkilerinden

kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir (Tollba ve Hassan, 2003; Cullen ve ark., 2005; Incharoen ve ark., 2010).

Calismada canli agirlik kazanci bakimindan yetistirme doneminin sadece 7. giinli icin uygulama gruplari
arasinda onemli bir farklilik saptanmustir. Yetistirme doneminin 7. glininde SE uygulama grubundaki
civeivlerin 152 g’lik ortalama deger ile kontrol grubundaki civcivlere gore (141 g) daha yiiksek canli agirlik
kazanci sagladig1 gozlenmistir (P<0.05). Erken dénemde SE grubunda canli agirlik ve canli agirlik kazancinda
gozlenen artiglar yetistirme donemi sonuna kadar devam etmistir. Yetistirme doneminin ilerleyen haftalarinda
canli agirlik kazanct bakimindan kontrol ve SE gruplar1 arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmemis olup, erken
donemde gozlenen canli agirlik degerindeki artis donem sonunda SE grubundaki piliglerin daha yiiksek canlt
agirhik degerine sahip olmasina neden olmustur. MiloSevi¢ ve ark. (2013) yapmis olduklart calismanin
sonucunda, rasyona sarimsak ilavesinin yagamin erken donemlerinde canli agirlik kazancinmi artirdigini ifade
etmis olup, bu bulgular ¢alismanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Diger yandan, Milosevi¢ ve ark.
(2013) tarafindan yapilan ¢alismada canli agirlik artis1 28-35.giinler arasinda 6nemli farkliliklar gézlendigi ifade
edilmistir.

Calismada yetistirme doneminde donem sonu canli agirlik kazanci ile ilgili elde edilen bulgular, Raeesi ve
ark. (2010) ve Issa ve Omar (2012) tarafindan yapilan ¢alismalarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Issa ve
Omar (2012) etlik pili¢ rasyonlarma %0.2 ve %0.4 diizeyinde sarimsak tozu ilave ettikleri ¢alismada canli agirlik
bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar tespit ettigi halde, canli agirlik kazanci bakimindan gruplar
arasinda onemli farkliliklarin olmadigimi ortaya koymuslardir. Diger yandan, yapilan bir baska caligmada
rasyona farkli diizeyde sarimsak tozu ilavesinin (250 mg/kg) canli agirlik kazancini artirict yonde etki ettigi ifade

edilmistir (Kumar ve ark., 2005).

Cizelge 2. Etlik pili¢lerde igme suyuna sarimsak ekstrakti ilavesinin canli agirlik ve canli agirlik kazanci iizerine

etkileri
N Deneme gruplari Standart .
Ozellikler Kontrol SE Hata P Degeri
Canl1 agirhik (g)
1.gln 44.8 454 1.6 0.518
7.gun 185 197 5.1 0.016*
14.glin 492 501 16.5 0.320
21.gin 931 985 314 0.038*
28.gin 1506 1604 47.8 0.020*
35.gin 2145 2296 83.3 0.032*
Canli agirhik kazanci (@)
7.gun 141 152 2.9 0.024*
14.gln 307 304 13.9 0.381
21.gin 440 484 44.2 0.222
28.gin 575 619 60.1 0.242
35.gin 639 692 96.1 0.385

SE: Sarimsak ekstrakti ilave edilen grup
* Ortalamalar arasindaki farkliliklar sirastyla P<0.05 diizeyinde énemlidir.
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fgme suyuna sarimsak ekstrakti ilavesi etlik piliglerde yem tiiketimi, kiimiilatif yem tiiketimi ve yemden
yararlanma orant {izerine etkileri Cizelge 3’te verilmistir. Caligmada igme suyuna SE ilavesinin etlik pili¢lerde
sadece 14. giiniinde yem tiiketimini bakimindan 6nemli bir farkliligin goriilmesine neden olmustur. Kontrol
grubundaki civcivlerde 14. giin yem tiiketimi degeri ortalama 401 g degeriyle, SE grubundaki civcivlere (542 g)
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kiimiilatif yem tiiketimi bakimindan ise yetistirmenin 14. ve
21. giinlerinde uygulama gruplar arasinda istatistiki onemli farkliliklar gézlenirken (P<0.05), diger donemlerde
incelenen bu parametre bakimindan benzer ortalama degerler saptanmustir (P>0.05). Mohamed ve ark. (2012)
yem tiiketiminin sarimsak ekstrakt: uygulamasindan olumlu yonde etkilendigini ifade ederken, Onu (2010), Aji
ve ark. (2011) ve Rahimi ve ark. (2011) yem tiiketimini iizerine sarimsak ekstrakti ilavesinin etkisi olmadigini
bildirmistir.

Calismada ilk 7 giin disinda kalan diger haftalarda, deneme gruplarinin yemden yararlanma oranlar
arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bes haftalik yetistirme déneminin sonunda SE grubu
yemden daha iyi yararlanmig olup, bu degerler kontrol ve SE gruplan icin sirasiyla 1.64 ve 1.50 olarak
saptanmustir (P<0.05). Sarimsak ekstrakti ilavesinin yemden yararlanma orani iizerindeki iyilestirici etkisi,

Raeesi ve ark. (2010) ve Suriya ve ark. (2012) tarafindan elde edilen bulgular ile benzerlik géstermektedir.

Cizelge 3. Etlik piliclerde igme suyuna sarimsak ekstrakti ilavesinin yem tiiketimi, kiimiilatif yem tiiketimi,

yemden yararlanma orani ve 6liim orani iizerine etkileri

- Deneme gruplari Standart o
Ozellikler Kontrol SE Hata P Degeri
Yem tliketimi (g)
7 gunluk 171 179 13.8 0.545
14 gunluk 401 372 15.1 0.01*
21giinlik 672 648 51.1 0.311
28 gunlik 1011 1004 88.1 0.462
35 ginlik 1251 1245 103.3 0.652
Kimilatif yem tiiketimi (g)
14 gunluk 572 542 14.6 0.002*
21 ginlik 1245 1190 42.3 0.035*
28 gunlik 2256 2193 110.1 0.302
35 ginlik 3507 3439 152.2 0.262
Yemden yararlanma orani
7 glnluk 0.92 0.86 0.09 0.164
14 ginlik 1.16 1.08 0.04 0.002*
21 gunlik 1.40 1.21 0.05 0.003*
28 gunluk 1.50 1.37 0.07 0.035*
35 gunluk 1.64 1.50 0.07 0.022*
Oliim oran1 (%) 3.65 2.60 - 0.162
(1-35 giin )

SE: Sarimsak ekstrakti ilave edilen grup
* Ortalamalar arasindaki farkliliklar sirastyla P<0.05 diizeyinde dnemlidir.

Etlik piliclerde icme suyuna sarimsak ekstrakti ilavesinin kan parametreleri {izerine etkileri Cizelge 4’te

verilmistir. Kan glikoz diizeyinin de SE uygulama grubundaki etlik piliclerde 261 mg dL? degeriyle, kontrol
grubundakilere (242 mg dL™) gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bu bulgular, Shalaby ve ark.
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(2006), Kamal ve Daoud (2003), Mohamed ve ark. (2016) tarafindan bildirilen goriislerle desteklenmektedir.
Glikoz seviyesinde gozlenen diisiisliin sarimsagin iceriginde bulunan allicin ve siilfiir gibi aktif bilesenlerle

iligkili olabilecegi dne siirilmistiir (Mohamed ve ark., 2016).

Toplam kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserit diizeyleri kontrol grubunda (sirastyla 119 mg dL?, 20 mg dL
! ve 122 mg dL"), HDL kolesterol diizeyi ise SE uygulama grubunda (87 mg/dL) daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Caligmada elde edilen bulgular Prasad ve ark. (2009), Rahimi ve ark. (2011), Issa ve Omar (2012),
Khan ve ark. (2012), Onyimonyi ve ark. (2012) tarafindan bildirilen sonuglarla desteklenmektedir. Sarimsak
ekstrakt1 ilavesiyle kanda lipid seviyelerinde gozlenen bu degisimlerin sarimsagin hipokolesterolemik ve
hipolipidemik etkilerine bagli olarak, malik enzim, yag asidi sentaz, glikoz-6 fosfat dehidrojenaz ve 3-hidroksi-
3-metil glutaril CoA redilktaz enzimleri gibi hepatik kaynakli lipojenik ve kolesterojenik enzimlerin
aktivitesinde gozlenen degisimlerle iliskili olabilecegi ifade edilmektedir (Qureshi ve ark., 1983; Yeh ve Liu,

2001).

Calismada kontrol grubundaki etlik piliglerde AST, ALT ve ALP degerlerinin SE uygulama grubundakilere
gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (P<0.05). Kontrol grubunda ortalama AST, ALT ve ALP degerleri
srastyla 412 TU/L, 2.7 TU/L ve 5012 TU/L olarak, SE uygulama grubunda ise sirastyla 333 TU L, 1.1 IU L™ ve
3045 IU L? olarak bulunmustur. Karaciger enzimlerinin aktiviteleri karacigerin genel saghk ve metabolik
durumu hakkinda 6nemli bir indikatdr olarak kabul edilmektedir (Cheesborough, 1987). Karaciger ya da
kaslarda hasarlanmanin meydana geldigi durumlarda, karacigerden salgilanan ALT ve AST diizeylerinde artis
meydana gelmektedir (Johnston, 1999). SE uygulama grubunda karaciger enzim aktivitelerinde gozlenen
diislisiin, sarimsagin igeriginde biyoaktif bilesenlerin karacigerin detoksifikasyon 6zelligini artirarak, karaciger

hasarini azaltic1 yonde etki etmesi ile iligkili olabilecegi ileri siiriilebilir.

Gizelge 4. igme suyuna sarimsak ekstrakti ilave edilen etlik piliglerde baz1 kan degerleri

- Deneme gruplari Standart o
Ozellikler Kontrol EMUp SE Hata P Degeri
Kan Degerleri
Glikoz (mg/dL) 242 261 10.4 0.042*
Toplam Kolesterol (mg/dL) 119 102 5.3 0.026*
HDL (mg/dL) 74 87 7.4 0.006*
LDL (mg/dL) 20 15 3.2 0.01*
Trigliserid (mg/dL) 122 73 22.8 0.01**
Karaciger Enzimleri
AST (IU/L) 412 333 43.3 0.008*
ALT (IU/L) 2.7 1.1 0.5 0.009*
ALP (1U/L) 5012 3045 1004 0.005*
Tiroid Hormonlar1
T; (ng/mL) 3.1 2.2 0.2 0.04**
T4 (Hg/dL) 1.1 1.5 0.2 0.02**
Immiinoglobulin Degerleri
19G (mg/dL) 139 153 7.2 0.024*
IgA (mg/dL) 30 30 1.3 0.303
IgM (mg/dL) 7.2 6.9 1.7 0.422

SE: Sarimsak ekstrakti ilave edilen grup
* Ortalamalar arasindaki farkliliklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Tiroid hormonlari enerji metabolizmasi ile bazal ve oksidatif metabolizma hizinin diizenlenmesinden
sorumludur (Lin ve ark., 2011). Plazmada tiroid hormonlarinin diizeyi yas, aglik durumu, sicaklik ve beslenme
gibi birgok faktor tarafindan etkilenmektedir (Lin ve ark., 2011). Calismada T; diizeyinin ortalama 3.1 ng mL™
degeriyle kontrol grubunda, T, diizeyinin ise ortalama 1.1 pg dL™ degeriyle ile SE uygulama grubundan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bu bulgular, sarimsak ekstrakti ilavesinin Tj diizeyinde diisiise, T,

diizeyinde ise artiga neden oldugunu ortaya koymustur.

Calismada bagisiklik durumunun 6nemli indikatérlerinden IgA ve IgM diizeyinin uygulama gruplari arasinda
benzer ortalama degerler gosterdigi saptanmis olup (P>0.05), IgG diizeyinin 153 mg/dL ortalama degeri ile SE
uygulama grubunda kontrol grubuna (139 mg dL™) gére daha yiiksek oldugu gézlenmistir (P<0.05). Hashemi ve
Davoodi (2012) tarafindan bildirilen sonuglarla benzerlik gosteren sarimsak ekstrakti ilavesinin piliglerin IgG
diizeyinde meydana getirmis oldugu bu artigin, kanathilarin bagisiklik sistemini giiclendirmis olabilecegi ileri

surdlebilir.

Etlik pili¢lerde igme suyuna sarimsak ekstrakti ilavesinin yetistirme donemi sonunda kan hiicreleri iizerine
etkileri Cizelge 5°te verilmistir. Cizelgede goriildiigi lizere, iki uygulama grubu arasinda sadece lenfosit orani
bakimindan farklilik gozlenmistir (P<0.05). Ortalama lenfosit orant SE uygulama grubundan %37.9, kontrol
grubunda ise %36.5 olarak tespit edilmistir. Calismada sarimsak ekstrakti ilavesinin lenfosit oranini artirict
yonde etkide bulunmasi, sarimsagin stres faktorlerine karsi koruyucu etki saglamasi ile iligkilendirilebilir

(Morioka ve ark., 1993; Jafari ve ark., 2008; Chen ve ark., 2008).

Gizelge 5. igme suyuna sarimsak ekstrakti ilave edilen etlik piliglerde kan hiicrelerinin orani (35. giin)

Ozellikler Deneme gruplart Standart P Degeri
Kontrol SE Hata

Bazofil (%) 7.8 7.9 38 0.545
Ozonofil (%) 117 111 33 0.561
Monosit (%) 11.8 12.2 2.8 0.798
Lenfosit (%) 36.5 37.9 1.1 0.032*
Heterofil (%) 32.2 30.9 3.6 0.751
H/L 0.88 0.82 0.24 0.264

SE: Sarimsak ekstrakti ilave edilen grup
* Ortalamalar arasindaki farkliliklar sirasiyla P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Sonug

Elde edilen bulgular olarak degerlendirildiginde, piliglerin kan serumunun biyokimyasal igeriginde gdzlenen
degisimler, sarimsak ekstrakt1 ilavesinin etlik pili¢lerde karaciger hasarini azalttig1, bagisiklik diizeyini artirict
yonde etki ettigini ortaya koymaktadir. Donem sonu canli agirlik degeri ve yemden yararlanma oraninda
gozlenen degisimler de dikkate alindiginda, sarimsak ekstraktinin kanatli yetistiriciliginde antibiyotiklere

alternatif dogal bitkisel bir {iriin olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmustir. Ayrica, etlik piliclerde sivi formda

315



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi A. S6zcti

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

sarimsak ekstraktinin etkilerinin daha hassas sekilde belirlenebilmesi i¢in farkli {iretici ve yetistirici kosullarinda

daha fazla sayida arastirma yapilmalidir.
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Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik
ve Baz Fiziko-Kimyasal Ozellikleri®

Litfiye YILMAZ ERSANY", Esra TOPCUOGLU?

Oz: Bu galismada badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin iiretimi, mikrobiyolojik ve baz1 fiziko-
kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, farkli konsantrasyonlarda (%0, %25, %50, %75
ve %100) badem siiti- rekonstitlie siit kompozisyonlari ile probiyotik yogurtlar {iretilerek 21 giin siire ile 4°C’de
depolanmustir. Depolama siiresince (1., 7., 14. ve 21. giinler) {iretilen probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik ve
bazi fiziko-kimyasal (pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi) dzellikleri incelenmistir. Titrasyon asitligi % 0.19
(% 100 badem siitii ile iiretilen probiyotik yogurt) ile % 1.25 ile (%100 rekonstitiie siit ile iiretilen probiyotik
yogurt) arasinda degismistir. Probiyotik yogurt drneklerinde en diisiik serum ayrilmasi degeri (4.83 mL 25 g™)
% 100 rekonstitiie siit ile iiretilen A cesidinde, en yiiksek ise % 100 badem siitii ile tiretilen E (20.33 mL 25 g™)
Orneginde saptanmistir. Badem siitii ilavesinin; yogurtlarin probiyotik mikroorganizmalarin % canlilik
degerlerini arttirdigi ve mikroorganizma sayisiin terapotik etki icin gerekli olan miktarin (>7 log kob g™)
iizerinde oldugu saptanmustir. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde 6zellikle % 100
badem siitil ile Uretilen drnekte, depolama siiresince tlim probiyotik bakteri sayilarinin artig gostermesi badem

stitiiniin bu bakterilerin gelisimini stimiile ettigini gdstermektedir.
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Microbiological and Some Physico-Chemical Properties of

Probiotic Yogurt Enriched With Almond Milk

Abstract: In this study, it was aimed to investigate the production of probiotic yogurts enriched with almond
milk and its microbiological and some physico-chemical properties. For this purpose, probiotic yogurts were
manufactured with different concentrations (0%, 25%, 50%, 75% and 100%) of the almond milk-reconstitue
milk compositions and stored at 4°C for 21 days. Some microbiological and physico-chemical properties of
probiotic yogurts produced were determined during storage period (1st, 7th, 14th and 21st days). The titratable
acidity rate ranged from 0.19% (sample with 100% almond milk) to 1.25% (sample with 100% reconstitue milk)
The lowest whey separation of probiotic yoghurt samples was determined in A sample manufactured from 100%
reconstitue milk (as 4.83 mL 25 g*), whereas the highest value was obtained E sample manufactured from 100%
almond milk (as 20.33 mL 25 g™). It was determined that addition of almond milk increased the viability of
probiotic microorganisms of yoghurts and above the amount for therapeutic effect (>7 log kob g™). In probiotic
yogurt samples enriched with almond milk, especially sample manufactured with 100% almond milk, the
increase in the number of probiotic bacteria during storage indicated that the almond milk stimulated the growth

of these bacteria.

Keywords: Almond milk, functional food, probiotic, yogurt.

Giris

Giiniimiizde saglikli yasam ve beslenme konusunda bilinglenme, tiiketicilerin besinsel 6zelliklerinin yani sira
fizyolojik yararlar da saglayan katma degerli gidalara olan talebini artirmaktadir. Gerek tiiketici beklentisi
gerekse beslenmenin saglik lizerine etkisi 6zellikle de bazi gidalarin tedavi siirecine katkisi iizerine yapilan
calismalar bu alanda fonksiyonel iiriinleri 6n plana ¢ikartmaktadir. Bununla birlikte, saglikli ve siirdiiriilebilir bir
beslenme politikasi’'nda hizla artan niifus, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri gibi kroniklesen cevre
sorunlariyla basa ¢ikmaya calisan iilkelerin en ¢ok tizerinde durduklar1 konu, hastaliklarin tedavisi degil ortaya
¢ikisiin dnlenmesidir. Bu baglamda bilimin 6nerdigi yollardan birisi fizyolojik etkilere sahip fonksiyonel gida
ya da gida bilesenlerini tiiketiminin arttirilmasidir. Fonksiyonel gida ya da gida bilesenleri “bilinen besin
degerlerinin yani sira bilesimlerine bagl olarak insan viicudunda olumlu fizyolojik etkiler gosteren maddeler”

EEINT3 CEINNY3 EEINNT3

olarak tanimlanmaktadir. “Fonksiyonel gida”, “niitrasotikler”, “terapétikler” “destekleyici gida”, “tedavi edici
gida”, “medikal gida”, “biyo-gida”, “zenginlestirilmis gida”, “bifidojenik gida”, “diyet gida” gibi benzeri isimler
bu gidalart tanimlamak icin kullanilmaktadir. Fonksiyonel gidalar genel olarak “fonksiyonel bilesen”,
“fonksiyonel bilesen katkili” ve “istenmeyen bir bilesigi cikartilan” gida olmak {izere 3 grupta
simiflandirilmaktadir. Fermantayon ile gidalar igerisindeki bazi bilesikler degisiklige ugratilarak, pisirme ile

biyoyararlilig1 artirilarak ya da farkli gida kombinasyonlarini ayn1 matriksde birlestirerek fonksiyonel gidalar
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Uretilebilmektedir. Bunun yani sira probiyotikler, prebiyotikler, fenolik maddeler, antioksidanlar, diyet lifleri,
oligosakkaritler, vitaminler, mineraller, ¢oklu doymamis yag asitleri, siilfiir igeren bilesenler ve fitokimyasallar
gidalara eklenerek fizyolojik Ozellikte fonksiyonel yeni driinler tasarlanabilmektedir (Scrinis, 2008; Lobo ve
ark., 2010; Betoret ve ark., 2011; Dayisoylu ve ark., 2014).

Yunanca “pro” ve “biota™ kelimelerinden tiiretilmis olan probiyotik kelimesi “yasam i¢in” anlamina
gelmektedir. 1907 yilinda Pasteur Enstitiisii’nde yaptigi ¢aligmalarla Nobel 6diilii alan Elie Metchnikoff,
fermente siit iriinlerinin tiiketilmesi ile bagirsak mikrobiyotasinin olumsuz etkilerinin engellenebilecegini ve
tilketen kisilerin yasam siirelerinin uzayabilecegini belirtmistir. Elie Metchnikoff’un bu teorisi ile probiyotik
kavranu ortaya ¢ikmistir. 2002 yilinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglhk Orgiitii
(WHO) tarafindan probiyotikler “yeterli miktarda alindiginda konake1 sagligi iizerine yararli etkiler gdsteren
canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmustir (Gatlin ve Peredo, 2012, Markowiak ve Slizewska 2017).
Probiyotik kavraminin ortaya ¢ikisindan itibaren yapilan ¢aligmalar, bu mikroorganizmalar tiiketicilere en iyi
tagiyabilecek besin grubunun fermente siit iiriinleri oldugunu gostermektedir. Fermente siit iirlinlerinde dogal
olarak bulunan fonksiyonel 6zellikler, probiyotik etkili mikroorganizmalarin kullanimiyla daha da artmaktadir
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri normal bagirsak mikrobiyotasinin iiyeleri olmalarindan dolay: en fazla
kullanilan probiyotik bakteriler olup, E. coli ve Bacillus turleri, mayalardan Saccharomyces boulardii ve
kiflerden Aspergillus niger probiyotik mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir (Taibi ve Comelli,
2014;Y1lmaz-Ersan ve Kurdal, 2014; Reid, 2016; Yilmaz-Ersan ve ark., 2016; Rakib, 2017).

Giintimiiz tiiketicilerinin beslenme konusunda farkindaliginin artmasi ve fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis
gidalara yonelmesi nedeniyle pek ¢ok gidada oldugu gibi siit ve lirlinlerinde de farkli iiriin tasarlama ¢aligmalart
yapilmaktadir. Son yillarda hayvansal siit {irlinlerinin besin igeriginin arttirilmasi ve antioksidan/ antimikrobiyal
gibi ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla, biyoaktif bilesenler, fitokimyasallar ve diyet lifler gibi bilesenlerce
zengin bitkisel {iriinler ile fonksiyonel siit tirtinlerinin gelistirilmesinde artig gortiilmektedir (Stone, 2011; Ceylan,
2013; Bernat ve ark., 2014; Okyere ve Odamtten, 2014; Santos ve ark., 2014; Bernat ve ark., 2015a; Krusche,
2015; Bastioglu ve ark., 2016; Deep ve ark., 2017; Chambers, 2018).

Gilintimiizde hayvansal siite benzetilerek formiile edilmis, “siit” kelimesi kullanilarak piyasaya arz edilen
“plant-based milk/like beverages; bitkisel bazli siit igecegi/bitkisel siitler ya da milk alternative beverages;
alternatif stit icecekleri” segmenti ortaya ¢cikmistir. Bitkisel siit, literatiirde “baklagiller, yagli tohumlar, veya
tahillarin, inek siitiiniin goriinlimiine benzeyen su Oziitleri” olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda gelisen
teknoloji ile birlikte, baklagiller (soya fasulyesi), yagli tohumlar (aygicek), sert kabuklu meyveler (badem,
Hindistan cevizi), tahillar (yulaf, piring, susam) bitkisel siit {iretiminde kullanilmaktadir (Sethi ve ark., 2016;
Jeske ve ark., 2018; R&6s ve ark., 2018). Bitkisel sitler, hayvansal siitlerin aksine énemli miktarda fitokimyasal
(fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, lignanlar, hidrolizlenebilir tanenler, kondanse tanenler,
proantosiyanidinler, karotenoidler, alkoloidler, fitatlar, terpenler, fitodstrojenler), diyet lifi igermelerinin yani sira
diistik glisemik indekse sahiptirler. Hayvansal siitlere gére protein icerikleri ile bazi besin bilesenlerinin miktar1
ve biyoyararliliklar1 daha diisiiktiir. Ornegin, siitiin bilesiminde yer alan, esansiyel amino asitler, vitamin D,

kalsiyum, iyot ve demir gibi mineraller bitkisel siitlerde yeterli miktarda bulunmamaktadir. Yapilan ¢calismalarda
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uzun siire bu siitlerin tiiketilmesinin viicudun elektrolit dengesinin bozulmasi nedeni ile bobrek sorunlarina,
protein yetersizligine, iyot eksikligi nedeni ile tiroit bezi rahatsizliklarina ve 6zellikle ¢ocuklarda boy uzamasinin

yavaglamasina neden olabilecekleri belirtilmektedir (Chalupa-Krebzdak ve ark., 2018; RG06s ve ark., 2018).

Badem (Prunus amygdalus), gilgiller (Rosaceae) familyasimin Prunoideae alt familyasindan meyvesi
yenebilen bir aga¢ tliriidiir. Badem bilesen olarak, protein, yag, karbonhidrat ve diyet lifi agisindan zengin bir
meyvedir. Bademin, icerdigi yag asitleri, diyet lifi, fenolik bilesenler, B grubu vitaminleri (B;, B,, Bg) ve
potasyumu zengin/sodyumu diisiik olmasi nedeni ile kolesterol, kalp-damar hastaliklari, kilo kontrolu, diyabet,
anksiyete ve alzheimer gibi bir¢ok hastaligin 6nlenmesi/tedavisinde olumlu etkiye sahip oldugu saptanmustir.
Ayrica antiinflamasyon, antioksidan, antikanserojen ve prebiyotik dzelliklere sahip oldugu yapilan galigmalarla
kanitlanmistir (Tsai ve ark., 2004; Batool ve ark., 2016; Grosso ve Estruch, 2016; Lamuel-Raventosa ve St.
Onge, 2017; Martins ve ark., 2017; Batool ve ark., 2018; Gorji ve ark., 2018; Hou ve ark., 2018; Kalita ve ark.,
2018; Schlérmanna ve ark., 2018; Williams ve ark., 2019; Zibaeenezhad ve ark., 2019). Badem ¢ig ya da
kavrulmus olarak tiiketildigi gibi cikolata, sekerleme, unlu mamiiller benzeri bir¢ok gidanin iiretiminde tat-
lezzet arttirict yardime1 madde olarak kullanilmaktadirlar. Badem siitii, i) meyvelerin suda 1slatildiktan sonra
ogiitiilmesi ve filtrasyonu ve ii) ¢ig, yagh ya da kavrulmus meyvelerin 1slatilmadan o6giitiilip un sekline
donustiiriilmesi ve su ilave edilerek bir emiilsiyon olusturulmas: olmak tizere iki farkl sekilde tiretilebilmektedir.
Son yillarda bitkisel siitler ile ilgili satis rakamlar1 incelendiginde %64 badem siitiinii, %13 ile soya siitii, %12 ile
Hindistan cevizi sitl ve %11 ile diger bitkisel siitlerin takip ettigi belirtilmektedir (Bernat ve ark., 2014;
Makinen ve ark., 2016; Kundu ve ark., 2018).

Bitkisel ve hayvansal siitlerin giinliik diyetteki 6nemli besleyici 6zellikleri dikkate alindiginda, her iki iriin
grubunun zengin besinsel igeriginin tek bir gida matriksinde birlestirilerek tiiketicilere alternatif fonksiyonel siit
iiriinleri sunulmasi fonksiyonel {iriin gelistirilmesinde yenilik¢i bir yaklasimdir. Bu kapsamda, badem ve
triinlerinin kullanim yelpazesini genisletmek, tiiketiciye yeni fonksiyonel sut drinleri sunmak ve dlke
ekonomisine katki saglamak amaciyla planlanan bu ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda (%0, %25, %50, %75
ve %100) badem siiti ve rekonstitiie siit kullanilarak Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium lactis igeren karigik kiiltiir ile
probiyotik yogurt tretilmistir. Depolama siiresince (1., 7., 14. ve 21. giinler) {iretilen probiyotik yogurtlarin

mikrobiyolojik ve bazi fiziko-kimyasal (pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi) 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Ydntem

Materyal

Arastirmada rekonstitiie siit eldesinde kullanilan siittozu Eker Siit Uriinleri A.S. (Bursa, Tiirkiye) firmasindan
temin edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan pastdrize badem siitii Kocamaar Tarim Uriinleri Sanayi ve Ticaret
A.S. (Mugla, Tirkiye) firmasindan temin edilmistir. Probiyotik yogurt iiretiminde starter kiiltiir olarak

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve
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Bifidobacterium lactis iceren starter kiltiir Danisco (Yo-Mix 205 LYO 250 DCU, Danisco, Fransa) firmasindan

temin edilmistir.

Ydéntem
Probiyotik Yogurt Starter Kiiltiiriiniin Hazirlanmasi

%10.70 + 0.03 kurumadde’ye ayarlanan rekonstitiie siit, otoklavda 15 dakika 121°C’de sterilize edilmistir.
Kultir sttiine 40°C°de aseptik kosullarda karisik probiyotik starter kiiltiir ilave edilmis ve pH 4.8’e ulasana kadar

ayni sicaklikta inkiibasyon islemine tabi tutulmustur.

Badem Siitii Katkili Probiyotik Yogurt Uretimi

Calismada, 6n denemeler kapsaminda farkli firmalara ait badem siitleri farkli oranlarda ilave edilerek 6rneklerin
fiziko-kimyasal ve duyusal analizleri gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, “%100 rekonstitiie st
(A)”, “%75 rekonstitlie sut+%25 badem siuti (B)”, “%50 rekonstitiie sit+%50 badem sitiu (C)”, “%25
rekonstitiie siit+%75 badem siitii(D)” ve “%100 badem siitii (E)” kombinasyonlart kullanilarak probiyotik yogurt
iiretimi gergeklestirilmistir.

Yogurt tiretiminde kullanilan rekonstitiie siit, kurumadde igerigi %10.70 olacak sekilde hazirlandiktan sonra
90°C’de 10 dk siire ile 1sitilmustir. Isil islem gdrmiis rekonstitiie siit ve pastdrize badem siitii istenen
kombinasyonlarda karigtirildiktan sonra, 40°C’de %3 oraninda probiyotik starter kiiltiir ile inokiile edilmistir.
Orneklerin pH’s1 4.7 olana kadar inkiibasyon islemi gergeklestirilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan &rnekler oda
sicakliginda (20£1°C) 30 dakika siire ile bekletildikten sonra buzdolabr kosullarinda (4+1°C) 21 giin sire ile
depolanmustir. 4+1°C sicakliktaki buzdolabinda depolanan orneklerin mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal (pH,

asitlik, serum ayrilmasi) analizleri depolamanin 1., 7., 14. ve 21.giinlerinde yapilmustir.

Mikrobiyolojik Analizler

S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M17-Agar (Merck, Germany) besiyeri kullanilarak dokme plak
yontemine gére ekim yapilmustir. 37°C’de 3 giin aerobik inkiibasyona birakilan petrilerde, inkiibasyondan sonra
olugan koloniler (30 - 300) sayilarak gramda S. thermophilus sayis1 adet olarak saptanmustir (Ranasinghe ve
Perera, 2016). Lb. bulgaricus sayimi i¢in 1.0 M HCl ile pH’s1 5.2’ye ayarlanmig MRS-Agar (Merck, Germany)
kullamlmigtir. 43°C’de 3 giin anaerobik inkiibasyona tabi tutulan petrilerde, inkiibasyondan sonra olusan
koloniler (30 - 300) sayilarak gramda Lb. bulgaricus sayisi saptanmustir (Ashraf ve Smith, 2015). B. lactis
saymmi i¢in Lityum Klorit (Merck, Germany)-Sodyum Propiyonat (Fluka, Germany) katkili MRS-Agar
kullanilmugtir. Petriler 37°C°de 3 giin anaerobik inkiibasyona birakildiktan sonra, olusan kolonilerin sayimi (30 -
300) yapilmigtir (Celestin ve ark. 2015). Lb. acidophilus sayimi i¢in besiyeri olarak 1 litreye 1.5 g olacak
sekilde Bile (Ox bile dried pure, Merck, Germany) tartilip MRS-Agar hazirlanmigtir. 37°C’de 3 glin anaerobik
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inkiibasyondan sonra olusan beyaz renkteki diizensiz koloniler (30 - 300) sayilarak gramda Lb. acidophillus
sayist adet olarak saptanmustir (Mortazavian ve ark. 2007). Tim mikrobiyolojik sonuglar, istatistiksel

degerlendirmede log kob g™ biriminde verilmistir.

Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drnekleri iiretiminde kullanilan her bir mikroorganizmanin
depolama siiresince % canliligit Bruno ve ark. (2002) tarafindan Onerilen matematiksel modele gore

belirlenmistir.

% Canlihik =

21 giin depolama sonucu saptanan log kob g—1
g 14 : 14 g g x 100 (1)
1.gin saptanan log kob g-1

Fiziko-Kimyasal Analizler

pH Analizi

Masa tipi pH metre (Hanna Instrumens-USA) kullanilarak orneklerin pH degerleri saptanmigtir. Her analiz
dncesi pH metre standart ¢dzeltiler kullanilarak 20°C’de pH 4 ve 7 olarak kalibre edilmis daha sonra homojenize

érneklerin pH’lar1 20°C’de dogrudan okunmustur.

Titrasyon Asitligi Analizi

10 g 6rnek Uzerine 10 mL 40°C’deki saf su ilave edilmis ve rnekler % 1 - 2’lik fenolftalein indikatdrliigiinde
0.1 NaOH ile kalic1 agik pembe renk olusuncaya kadar yapilan titrasyon islemi sonucunda % asitlik degeri laktik

asit cinsinden hesaplanmistir(Abou-Dobara ve ark. 2016).

Serum Ayrilmasi

25 g probiyotik yogurt érnegi tartilip filtre kagidindan siiziilmiis ve +4°C’de 2 saat bekletildikten sonra, ayrilan

serumun mL cinsinden miktar1 belirlenmis ve sonu¢ mL 25 g'1 olarak verilmistir (Y1lmaz 2006).

istatistiksel Analizler

Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinde 6rnek ¢esitleri ve depolama siireleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla tesadiif parselleri deneme deseni ve buna gore varyans analizi uygulanmustir.
Onemli bulunan varyasyon degerleri, Fischer coklu karsilastirma testi kullanilarak p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde

kargilagtirmalar yapilmistir (MINITAB 17 Statistical Software).
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Bulgular ve Tartisma

Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayilar1 8.00 (E ¢esidi) ile 9.36
log kob g* (C ¢esidi) arasinda degismekte olup bulgular Sekil 1’de verilmistir. Depolamanin 7. ve 14.
ginlerinde A (%100 rekonstitie sit), B (%75 rekonstitie siit+%25 badem siitl) ve C (%50 rekonstitiie
slit+%350 badem siitii) ¢esitlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi ve D (%25 rekonstitlie sit+%75
badem siitii) ile E (%100 badem siitii) ¢esitlerine gore daha yiiksek sayida S. thermophilus igerdigi saptanmigtir
(p<0.01). A gesidinde depolama siiresince bu bakterinin sayisi azalirken, B ¢esidinde depolamalar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark saptanmamigtir (p>0.05). C ve E ¢esitlerinde ise depolamanin 14. giiniine kadar
bakteri sayisinin artig gosterdigi tespit edilmistir (p<0.01). Probiyotik yogurt 6rneklerinde S. thermophilus
sayisindaki degisime ait % canlilik oranlar1 incelendiginde en yiiksek canlilik orani E (%106.25) 6rneginde
saptanmig olup bunu C (%101.33), B (%99.13), A (%97.72) ve D (%97.52) ornekleri izlemistir. Bernat ve
ark. (2015b), Lb. reuteri ve S. thermophilus kultirleri ile Grettikleri fermente badem siitlinde 28 gunlik
depolama suresince her iki mikroorganizma sayisinin depolama siiresince azaldigini saptamiglardir.
Depolamanin baslangicinda 7.5-8 log kob mL™ arasinda olan mikroorganizma sayisiin depolama sonunda
S. thermophilus igin 7 log kob mL™ ‘nin altinda, Lb. reuteri icin 7 log kob mL™nin iizerinde oldugu
saptanmugtir. Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), findik, badem, antep fistig1 ve ceviz ile zenginlestirilmis
yogurtlarda, ceviz hari¢ tiim orneklerde 21 giin depolama siiresince S. thermophilus sayisinin arttigini

saptanuglardir. Calismada elde edilen bulgular Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016) ile benzerlik gostermektedir.
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1. giin 7. giin 14. giin

Depolama siiresi

A:%100 rekonstitlie sut (kontrol); B:%75 rekonstitie sit+%25 badem siitll, C: %50 rekonstitiie siit+%50 badem situ;
D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitl; E: %100 badem siitiu

AB.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki fark: gostermektedir (p<0,01).

abed.Sekilde kiigiik harfler ornekler arasindaki farki gostermektedir (p<0,01).

Sekil 1. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin depolama siiresince S. thermophilus

sayisinin degisimi (log kob g™)
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Orneklerin 21 giin depolama siiresince icermis oldugu Lb. bulgaricus sayisindaki degisim Sekil 2’de
verilmistir. Ornekler arasinda Lb. bulgaricus sayisimin 7.90 (D cesidi) ile 9.48 (A ¢esidi) log kob g™ arasinda
degistigi saptanmistir. Depolama siiresince %100 rekonstitiie siit ile iiretilen A ve %75 rekonstitiie siit +%25
badem siitii igeren B ¢esitlerinin daha yiiksek sayida bu bakteriyi igerdigi tespit edilmistir (p<0.01). A, B, Cve D
cesitlerinde 21 giin siiresince Lb. bulgaricus sayisi azalma gosterirken, %100 badem siitii ile iiretilen E ¢esidinde
depolama siiresince bakteri sayisinda artis oldugu belirlenmistir. Lb. bulgaricus’un depolama siiresince canlilik
orani incelendiginde E 6rnegi % 102.17 oran ile ilk siray1 alirken bunu % 92.85 orani ile B, % 90.08 orani ile A
ve D, % 90.01 orani ile C 6rnegi izlemistir. Uzuner (2012), farkli oranlarda piring siitii ilave ederek probiyotik
yogurt iiretimi gergeklestirmis ve piring siirii oraninin artmastyla Lb. bulgaricus sayisinin azaldigini belirtmistir.

Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), findik, badem, Antep fistig1 ve ceviz ile zenginlestirilmis yogurtlarda, en

yilksek Lb. bulgaricus sayisinin badem igeren drneklerde oldugunu saptamustir.

10

- < SA
= 9 j‘:’ S

2 m ::: =B
gsz “ § ac
21N\ \ o
RN N

g § \ BE
275 [ N §

AN N\

£ 7\ \

Ses 1) \

1. giin 7. giin 14. giin
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A:%100 rekonstitiie siit (kontrol); B:%75 rekonstitiie siit+%25 badem siitli, C: %50 rekonstitiie siit+%50 badem siiti;
D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitl; E: %100 badem st

ABC.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farki gostermektedir (p<0.01).

abed. Sekilde kiiciik harfler Grnekler arasindaki farki gostermektedir (p<0.01).

Sekil 2. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin depolama siiresince Lb. bulgaricus

sayisinin degisimi (log kob g™)

Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda
depolama siiresince Lb. acidophilus sayisindaki degisim Sekil 3’de verilmistir. Orneklerde en diisiik
mikroorganizma sayist B (8.00 logy, kob g™ ) ¢esidinde ortalama en yiiksek ise C (8.86 log kob g™) cesidinde
saptanmugtir. Ornekler arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan istatistik analizine gére her donemde
cesitlerin ayr1 gruplarda oldugu saptanmistir (p<0.01). A ve C gesitlerinin %75 badem siitii+%25 rekonstitiie siit

iceren D ve %100 badem siitli ile iretilen E cesidine gore daha fazla sayida Lb. acidophilus igerdigi
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belirlenmistir. Depolamanin ilk 14 giinii siiresince tiim Ornek gesitlerinde bu bakteri sayisinin arttigi tespit
edilmistir. Lb. acidophilus’un depolama siiresince % canlilik oranlari incelendiginde B (%109.88) 6rnegi ilk
stray1 alirken bunu C (%106.39), E (%104.56), A (%103.85) ve D (103.21) 6rnekleri izlemistir.
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitiie sit (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem siti, C: %50 rekonstitiie slit+%50 badem siitd;
D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitl; E: %100 badem siti

ABCD.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farki géstermektedir (p<0.01).

abe.Sekilde kiiciik harfler ornekler arasindaki farki gostermektedir (p<0.01).

Sekil 3. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresince

Lb. acidophilus sayisimin degisimi (log kob g™)

Probiyotik yogurt rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda depolama siresince B. lactis sayilari
Sekil 4°de verilmistir. B. lactis sayis1 8.00 (E 6rnegi) ile 9.36 (C drnegi) log kob g arasinda degismistir. Yapilan
istatistik analizi sonucuna gore her depolama periyodunda, Orneklerin genellikle istatistiksel olarak farkli
gruplarda yer aldig1 saptanmistir (p<<0.01). %25 rekonstitiie siit + %75 badem siitii iceren D 6rneginin depolama
stiresince diger 6rneklerden daha yiiksek sayida bu bakteriyi icerdigi saptanmustir. Depolamanin ilk 14 giiniinde
D ve E g¢esitlerinde B. lactis sayisinin artig gosterdigi belirlenmistir(p<0.01). B. lactis’in depolama slresince
canlilik orani incelendiginde E 6rnegi % 106.25 orani ile ilk siray1 alirken bunu % 101.33 orani ile C, % 99.13

orant ile B, % 97.72 orani ile A ve %97.52 orant ile D 6rnegi izlemistir.
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitiie sit (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem siti, C: %50 rekonstitlie slit+%50 badem siitd;
D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitl; E: %100 badem situ

ABC.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farki gostermektedir (p<0.01).

abed. Sekilde kiigiik harfler ornekler arasindaki farkr géstermektedir (p<0.01).

Sekil 4. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin depolama siiresince B. lactis

sayisinin degisimi (log kob g™)

21 giinliik depolama siiresince probiyotik bakterilerin % canliliklar1 genel olarak degerlendirildiginde;
S. thermophilus’un C ve E &érneklerinde, Lb. Bulgaricus’un yalnizca E 6rneginde, Lb. acidophilus’un A, B, C,
D ve E drneklerinde, B. lactis’in ise C ve E orneklerinde sayilarimin arttigi gériilmektedir. %100 badem siitii
iceren E Orneginde depolama siiresince tiim mikroorganizmalarin sayisinin artmasi, bademin prebiyotik
etkisinden kaynaklanmaktadir. Son yillarda yapilan g¢alismalar yiiksek oranda polifenol ve lif igeriginden dolay1
bagirsaktaki mikrobiyal fermantasyonu etkileyerek saglikli mikrobiyotanin olugmasi i¢in bademin prebiyotik
Ozellikte 6nemli bir substrat olabilecegini gostermektedir (Mandalari, 2012; Lamuel-Raventosa ve St. Onge,

2017; Martins ve ark., 2017). Calismada elde edilen sonuglar diger aragtirmacilari destekler niteliktedir.

Tamime ve ark. (2005), probiyotik gidalarin saglik iizerine olumlu etki gdsterebilmesi i¢in depolama
stiresince driiniin en az 10° kob g™ canli mikroorganizma igermesi, beklenen terapotik etkinin gériilebilmesi igin
de iiriinde giinlik alinmasi gereken miktarm 10%-10° kob g™ olmasi gerektigini belirtmiglerdir. Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde toplam spesifik mikroorganizmanin en az 107 kob g, etikette
belirtilen toplam ilave mikroorganizmanin ise 10° kob g™ olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2009). Tiirk
Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek-2’de yer alan “Hastalik Riskinin Azaltilmasina,
Cocuklarin Gelisimi ve Sagligina Iliskin Beyanlar Disindaki Saglik Beyanlar1 Listesi”nde ise gidanin probiyotik
olarak nitelendirilmesi icin en az 1.0x10° kob g™ canli probiyotik mikroorganizma igermesi gerektigi ifade
edilmektedir (Anonim, 2017). Bu calismada, 21 giin depolama sonunda karisik kiiltirde yer alan her

mikroorganizma sayisinin her iki yonetmelikte de istenen degerlerin iizerinde oldugu saptanmustir.
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Probiyotik Yogurtlarin Bazi Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Fermente sut drdnleri Uretiminde starter kltir bakterilerinin inklibasyon sirasinda laktozu pargalayip laktik asit
olusturmalar1 sonucunda pH, belli bir degere ulasip kazeini pihtilagtirmakta ve jel olusumu saglamaktadir.
Uriiniin olgunlasmas1 ve depolama siiresince de asitlik artarak pH degerindeki azalis devam etmektedir. pH
degerinin diisiis seyrini ve hizim starter kiiltiir bakterileri belirlemektedir. Inkiibasyonda kullanilan
mikroorganizmanin cins, tiir ve sus Ozellikleri ile orani, pH’nin hizli ya da yavas bir bicimde azalmasindan
biiyiik 61¢iide sorumludur (Yilmaz, 2006).

Sekil 5’de 21 giin siire ile depolanan probiyotik yogurt 6rneklerinde pH degisimi verilmistir. 21 giinliik
depolama siiresince en diisilk ve en yiiksek pH degerleri, 4.40 ve 4.67 olup, sirasiyla D ve A Orneginde
saptanmistir. Depolamanin ilk giinlerinde rekonstitiie siit oran1 daha fazla olan 6rnek ¢esitlerinin (A ve B) diger
cesitlere gore daha yiiksek pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.01). A, B, C ve D ¢esitlerinin pH
degeri depolama siiresince azalma gostermis olup, istatistiksel olark farkli gruplarda yer almistir (p<0.01). %100
badem siitli ile iiretilen E g¢esidinde ise pH degeri agisindan istatistiksel olarak onemli fark bulunmadig
belirlenmistir (p>0.05). Bitkisel siit {irlinlerinin fermantasyonuna yonelik yapilan ¢aligmalarda pH degerlerinin
farklilik gosterdigi saptanmustir. Arslan (2018), fistik siitiinden elde ettigi yogurtlarda 14 giin boyunca pH
degerinin siirekli olarak azaldigini (4.69-4.36), 21. giinde ise arttigin1 (4.40) belirtmistir. Bernat ve ark. (2015b),
inek sutiine alternatif olarak badem sttiinden probiyotik (Lactobacillus reuteri ve Streptococcus thermophilus)
yogurt liretimini denemis ve 28 giin siiresince depolama sonunda; pH degerlerinin 4.65 ile 4.63 arasinda artis ve
azaliglar gosterdigini belirtmistir. Aragtirmada saptanan pH degerleri Arslan (2018) ile Bernat ve ark.

(2015b)’nin bulgulart ile benzerlik gostermektedir.
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitiie sit (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem sitli, C: %50 rekonstitlie slit+%50 badem siitd;
D:%25 rekonstitile sut+%75 badem sitil; E: %100 badem stitu

ABC.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farki gostermektedir (p<0,01).

3b-Sekilde kiiciik harfler ornekler arasindaki farkr géstermektedir (p<0,01).

Sekil 5. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresince pH

degerlerinde goriilen degismeler
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Fermente siit iiriinlerinde aroma, tat, kivam ve raf dmriini etkileyen en onemli 6zelliklerden olan asitlik,
siitin pH’sin1 diislirerek kazein misellerinde yer alan kalsiyum fosfatin ¢oziiniirliigiinii arttirarak miselleri
destabilize etmektedir. Yogurt iretiminde asitlik gelisimi iyi bir koagiilasyon olusumu ile konsistensin
saglanmasinda, aroma olusumunda, duyusal Kkarakteristiklerinin gelistirilmesinde ve raf omrinin
belirlenmesinde etkili olmaktadir. Uriiniin asitligi iizerine, kurumadde igerigi, laktozun fermantasyon derecesi,
protein, fosfat, sitrat, laktat gibi maddeler ile starter kiiltiir aktivitesi etkili olmaktadir (Donkor ve ark. 2006;
Yilmaz, 2006; Senaka-Ranadheera ve ark. 2012).

Badem siitii katkili probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince almis olduklart % titrasyon asitligi
degisimi degerleri Sekil 6°da verilmistir. Orneklerin depolama siiresince almis olduklar asitlik degerlerinde
ortalama en diistik asitlik degerini % 0.19 ile E (%100 badem siitii ile iiretilen probiyotik yogurt) 6rnegi alirken
ortalama en yiiksek asitlik degerini % 1.25 ile A (%100 inek siitii ile iiretilen probiyotik yogurt) 6rnegi almistir.
Her depolama suresinde Orneklerin asitlik degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli fark oldugu (p<0.01)
belirlenmistir. Saptanan bu degerler, kullanilan farkli oranda rekonstitiie siit ve badem siitii kombinasyonlar1 ve
depolama asamalar1 dikkate alindiginda, asitligin olusumu ve depolamadaki seyri agisindan uygun bulunmustur.
En disiik ve en yiiksek degerlerin saptandigi siit kombinasyonu ya da depolama siireleri ile gelisim seyri
bakimindan titrasyon asitligi ve pH arasinda benzerlikler olmakla birlikte tam bir paralellik s6z konusu
olmamaktadir. Calismada A (kontrol) 6rnegindeki asitligin diger 6rneklere gore daha yiiksek olmasi; kurumadde
diizeyine bagli olarak, 6zellikle de protein icerikleri yiiksek olan drneklerin buffer kapasitelerinin yiiksek olmasi
sonucu depolama sirasindaki titrasyon asitliklerinde artis meydana getirmesinden kaynaklanmaktadir (Atamer ve
Sezgin, 1986; Yilmaz 2006). Benzer sekilde Bernat ve ark. (2014), yapmus olduklar1 ¢calismada findik siitiiniin
fermantasyon sonucu orneklerin asitliginin kontrole gore daha diisiik oldugunu bildirmistir. Bu durum findik
siitiiniin tamponlama kapasitesinin inek siitiine gére daha diisiik olmasiyla agiklanmistir. Oztiirkoglu-Budak ve
ark. (2016), sert kabuklu meyvelerin icerdigi diyet lifi ve protein miktarina bagl olarak bu meyveleri igeren
yogurtlarda asitligin daha diisiik oldugunu saptamislardir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi ne
gore yogurtta titrasyon asitliginin %0.6 ile %1.5 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2009). Bu
arastirmada belirlenen titrasyon asitligi degerleri, D (%25 rekonstitiie siit+%75 badem siitii) ve E (%100 badem
siitii) ornekleri haricinde tebligde belirtilen degerlere uygundur. Depolama siiresinin etkisine bakildiginda ise
asitlik degeri en diisiik % 0.18 ile 1. giinde kaydedilirken, ortalama en yiiksek asitlik degeri ise % 1.36 ile 21.
giinde saptanmistir. Depolama siiresince tiim Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin artig gosterdigi tespit

edilmistir (p<0.01, Sekil 6.).
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitiie sit (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem sitli, C: %50 rekonstitlie siit+%50 badem sit;
D:%25 rekonstitile sut+%75 badem sutil; E: %100 badem stitu

ABC. . Sekilde biiyiik harfler depolama siirveleri arasindaki farki géstermektedir (p<0,01).

abcde. Sokilde kiigiik harfler Grnekler arasindaki fark: gostermektedir (p<0,01).

Sekil 6. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi

degerlerinde goriilen degisimler

Sinerezis olarak da adlandirilan serum ayrilmasi ‘asit bir jelin biiziilerek suyunu salmasi’ seklinde ifade
edilmekte olup yogurt iiretiminde tiiketici tercihini olumsuz olarak etkileyen bir kalite kriteri olarak kabul
edilmektedir. Serum ayrilmasi analizi, fermente siit tirlinlerinden 6zellikle yogurtta pihti stabilitesini belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Siitiin kurumadde, protein ve mineral madde igerigi, homojenizasyon/isil islem
uygulamalari, serum proteinlerinin denatiirasyonu, yogurdun asitligi ve sogutma sicaklig ile iiretimde kullanilan
starter kiiltiirlerin proteolitik aktiviteleri serum ayrilmasi iizerinde etkili faktorlerdir. Yogurtta serum ayrilmasini
engellemek icin, jel yapisim kuvvetlendirerek yogurt jelindeki ag yapiin serum fazimi yeterince tutabilmesi
saglanmalidir (Y1lmaz, 2006; Bakirci, 2014; Bakirc ve ark., 2015; Vareltzis ve ark., 2016). Sekil 7°de Badem
sitii katkili probiyotik yogurt Orneklerinde depolama siiresince serum ayrilmast degerlerinin degisimi
goriilmektedir. Serum ayrilmas: sonuglar1 en diisik A (4.83 mL 25 g™) ve en yiksek E (20.33 mL 25 g%
orneginde saptanmustir. Tiim Orneklerin istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir (p<0.01).
Siit proteinlerinin ve siit yag1 globiillerinin su tutma o6zelliklerinden dolayi, kontrol grubu drneginde serum
ayrilmas1 depolama siiresince diger orneklerden daha diisiiktiir. 21 giinlik depolama siiresince elde edilen
degerler arasinda farkliliklarin oldugu saptanmstir. Depolama siiresince ortalama en diisiik (4.83 mL 25 gl) ve
en yilksek (20.33 mL 25 g™) degerlere 14. giinde rastlanmustir. Calismada depolama siiresi uzadik¢a serum
ayrilmasi degerlerinin azaldig1 ve isatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldig1 (p<0.01) saptanmistir. Probiyotik
yogurt liretiminde piring siitii kullanimi iizerine yapilan bir ¢alismada probiyotik yogurt drneklerinde piring siitii

oraninin artmastyla serum ayrilmasinin arttig1 ve depolamaya bagli olarak azaldigi bildirilmistir (Uzuner, 2012).

333



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yilmaz-Ersan & Topguoglu

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), sert kabuklu meyve (ceviz, Antep fistig1, findik, badem) katkili yogurtlarda,
badem katkili 6rneklerde sineresizin diger Orneklerin aksine azalma egilimi gosterdigini saptamiglardir. Bu
caligmada saptanan sonuglar, Uzuner (2012) ve Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016) ile benzerlik gostermektedir.
Bitkisel sutlerle yapilan daha onceki caligmalarda da, su-yag emiilsiyonlarinda emiilgatér gérevi goren
proteinlerin diigiik igeriginden dolay: stabilite problemleri goriilmiistiir (Walstra, 1983). Bu sorun genellikle,
ksantan gam gibi hidrokolloidler eklenerek, sulu fazin ¢oziicii dzelliklerinin pH'in bir modifikasyonuna bagh

olarak degismesi ve hidrojen baglarini arttirarak bir jel olusturmasiyla giderilmektedir (Bernat ve ark. 2014).
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitiie sit (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem sitli, C: %50 rekonstitlie slit+%50 badem siitd;
D:%25 rekonstitile sut+%75 badem sutil; E: %100 badem stitu

ABC.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki fark: gostermektedir (p<0,01).

202 Sokilde kiigiik harfler Grnekler arasindaki farka gostermektedir (p<0,01).

Sekil 7. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresince serum ayrilmasi

(mL/25 g) degerlerinde goriilen degismeler

Sonug

Ulkemizde her gegen yil iiretim miktar1 artan ve sadece meyve olarak degil bircok endiistride katki maddesi
olarak kullanilan badem, zengin besinsel iceriginin yan1 sira bilimsel olarak kanitlanmig bir¢ok terapotik 6zellige
sahiptir. Badem ve {irlinlerinin tiiketimi acisindan iirlin yelpazesini genisletmek, tiiketiciye yeni ve fonksiyonel
st drunleri sunmak ve ulke ekonomisine katki saglamak amaciyla planlanan bu ¢aligmada, badem siitiiniin
probiyotik yogurt iretiminde kullanilabilirligi ve tretilen yogurtlarin mikrobiyolojik ve bazi fiziko-kimyasal
ozellikleri belirlenmistir. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde 6zellikle %100 badem
stitii ile iiretilen drnekte, depolama siiresince probiyotik bakteri sayilarinin artig gdstermesi badem siitiiniin bu
bakterilerin geligimini stimiile ettigini gostermektedir. Depolama siiresince tiim bakteri sayisinin terap6tik etki

icin gerekli olan sayinin (10°>kob g™) iizerinde saptanmasi bu iiriiniin fonksiyonel dzelliklerini arttirici oldugunu
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nitelikte oldugunu gostermektedir. Ayrica yapilan analizler sonucunda, badem siitii ilavesinin probiyotik

yogurdun fiziko-kimyasal 6zellikleri tizerine olumsuz etkili olmadigi saptanmustir.
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Use of Ohmic Heating Assisted Treatments in Foodstuffs and Impact on Quality

Abstract: In the food sector, faster and ecological production technologies alternative to conventional heat
treatment applications are being investigated. Ohmic heating, also called joule heating, electrical resistance
heating, electro-conductive heating and resistance heating in the literature, which is one of the most researched
method in recent years, is a system where the foods are heated electrically. This method has a wide application
area and the formation of heat energy directly in the product during the process provides many advantages. The
main parameters affecting the efficiency of the ohmic heating system are electrical resistance, electrical field
strength, particle size and concentration. In this study, current ohmic heating assisted evaporation, extraction,
dissolution, enzymatic and microbial inactivation applications are reviewed and the effects of ohmic heating on

efficiency and food quality have been evaluated.

Keywords: Electroporation, evaporation, inactivation, ohmic heating.

Giris

Geleneksel 1si1l iglem uygulamalart gidalarin korunmasinda yaygin olarak kullanilan temel yontemlerdendir
(Kaur ve Singh, 2016; Cappato ve ark., 2017). Gidalara uygulanan 1s1l iglemlerin ana hedefi gidalarin mikrobiyal
giivenligini saglayip, besinsel 6geleri ve duyusal 0zelliklerini de koruyarak, Urtinin Kkalitesini ve raf dmrini
arttirmaktir (Shiby ve ark., 2014). Ancak geleneksel 1sil islemlerdeki 1s1 transfer mekanizmalarinin {iriin
yilizeyinde asir1 1stnmaya neden olarak, 1stya duyarli besin 6gelerinde ve duyusal 6zelliklerde kayiplara neden
olmasi gibi bazi dezavantajlar1t mevcuttur. Endiistrideki geleneksel 1s1l islem uygulamalarinda genellikle 1s1l
enerji kati, siv1 veya gaz formundaki yakitlarin yakilmasiyla iiretilerek, dogrudan ya da dolayli olarak materyale
aktarildigindan enerji verimi diisiik ve ¢evrede kirlilik olusturma orani yiiksektir. Bu nedenlerden dolayi son
donemlerde yeni ve alternatif 1sitma teknolojilerine karsi artan bir talep s6z konusudur. Ohmik 1sitma sistemleri

gida sanayinde birgok uygulama alani bulan bu alternatif yéntemlerden biridir (Sakr ve Liu, 2014).

Ohmik 1sitma, sistemden alternatif akim gecirilirken, devreyi tamamlayan bir parca olan gidanin elektriksel
direncine bagl olarak 1sitilmasi ilkesine dayanan elektriksel 1sitma teknigidir. Ohmik 1sitma sirasinda elektrik
enerjisinin termal enerjiye doniisiimii s6z konusudur. Isitilacak iriinler, iki ya da daha fazla sayida elektrodun bir
araya gelmesiyle olusturulmus elektrik alan igerisinde, dogrudan temas ettikleri elektrodlardan gelen akimin
Uzerlerinden gegisi esnasinda, bu akima karsi gostermis olduklari direng miktariyla orantili olarak ismirlar
(Jeager ve ark., 2016). Bu sistemde gecen alternatif akima direng gosteren gida ya da gida karisiminda hacimsel
olarak bir 1s1 artist meydana gelir. Ohmik 1sitma, mikrodalga ve indiiktif 1sitma yontemlerinden gida ile temas
halindeyken 1sitma islemini gerceklestirmesi yoniiyle ayrilmaktadir (Kaur ve Singh, 2016). Isitma ortami1 olarak
genellikle kullanilan sivi faz, yiiksek iletkenligi nedeniyle, diisiik konsantrasyondaki tuz ¢ozeltisidir (Wongsa-
Ngasri ve Sastry, 2015; Icier ve ark., 2017; Liu ve ark., 2017).
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Ohmik 1sitma teknolojisi hizli ve esit miktarda 1sitma gergeklestirebilmesi nedeniyle, konvansiyonel isitma

teknolojisi ile kiyaslandiginda bircok avantaja sahiptir. Bu avantajlar agsagidaki gibidir (Cappato ve ark., 2017;
Kutlu ve ark., 2017; Gavahian ve Farahnaky, 2018).

Ohmik 1sitma tekniginde iirliniin diizgiin ve hizli bir sicaklik artisiyla islem goérmesi, uygulanan 1sil
islemin daha etkin olmasini, {riiniin besleyici bilesiminin ve duyusal o6zeliklerinin korunmasini
saglamaktadir.

Is1 transfer yilizeyine ihtiyag duyulmaksizin 1s1 enerjisi direk {iriin igerisinde iretilmektedir.

Uriin yiizeyinde sicak bolgelerin olusmasia neden olmayisi, bu teknolojinin sicaklik artigina karst
hassasiyet gosteren gida maddelerinin islenmesinde de kullanimimi miimkiin kilmaktadir.

Istenilen sicakliga kisa siirede ulasilmaktadir.

Ohmik 1sitma iglemi ayni1 anda kat1 ve siv1 fazda 1sitmay1 miimkiin kilmaktadir.

Akim kesildigi anda 1s1 transferi son buldugundan siirecin kontrolii kolaylikla saglanmaktadir.

Kitlesel bir 1sitmanin gergeklesmesi nedeniyle karistirma islemine gerek duyulmamaktadir.

Ohmik 1sitma sistemlerinde 1s1l enerjinin {irlin i¢erisinde olugmasi nedeniyle elektrik enerjisinin %901 1s1
enerjisine doniismekte ve bu sayede enerji verimliligi saglanmaktadir.

Sessiz ve ¢evre dostu bir sistemdir. Bu yiizden ‘green technology’ olarak adlandirilmaktadir.

Daha az bakim ile daha iyi ve daha basit proses kontrolii saglanmasina imkan tanimaktadir.

Buna karsin sistemin nispeten yeni bir teknik olmasina da bagl olarak bazi olumsuz yanlari mevcuttur (Tola

ve ark., 2014; Sakr ve Liu, 2014; Cokgezme ve Igier, 2016; Kaur ve Sing, 2016; Cappato ve ark., 2017);

Farkli gidalar farkli elektriksel iletkenliklere sahip oldugu ig¢in, iiriine gore sistem parametrelerinin
yapilandirilmasina ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Gida bilesenlerinin elektriksel dzelliklerindeki heterojenlik pigme kalitesini etkilemektedir.

Sivi matrisle elektrotlarin temas halinde olmasi1 gerekmektedir. Aksi takdirde alternatif akim etkin bir
sekilde iiriine iletilemediginde iirtinde homojen ve hizl bir 1s1 artis1 saglanamamaktadir.

Uygun niteliklere sahip elektrot malzemesinin segilmesi biiyiik onem tasimaktadir. Aksi takdirde
elektrotlarda olusan korozyon nedeniyle {iriine metal iyonu gegisleri gergekleserek toksik etkilere sebep
olabilmektedir.

Sistemi izlemek ve strekli kontrol etmek gerekmektedir.

Genel olarak bir ohmik 1sitma diizenegi giic kaynagi, 1sitma hiicresi, elektrotlar, mikroiglemci ve

bilgisayardan meydana gelmektedir (Gavahian ve Farahnaky, 2018). Ohmik 1sitma destekli bir evaporasyon

sisteminde giic kaynagi istenilen gerilimin olusturulmasi ve sisteme ulastirilmasini saglamak amaciyla

kullanilmaktadir. Kullamilan gii¢ kaynagmin kapasitesi, ihtiyag duyulan voltaj gradyanlarina ve

gerceklestirilecek isleme gore degisiklik gostermektedir. Giivenli bir iglem yapilabilmesi igin gida maddesinin

icerisinde bulundugu bdliim olan 1sitma hiicresinin yalitkan bir malzemeden yapilmis olmasi gerekmektedir.

Ayrica islem sirasinda gida maddesi ve elektrik iletim hatt1 arasinda bulunan ve gidayla direkt temas halinde

343



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Inceday1 & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

bulunan elektrotlarda yiiksek iletkenlige sahip, iiriinde kalinti birakmayan malzemelerin se¢imi oldukga

onemlidir (Cokgezme ve Igier, 2016; Gavahian ve Farahnaky, 2018).

Ohmik 1sitmanin direk olarak islem veya on islem seviyesinde c¢ok sayida uygulama alani mevcuttur.
Bunlardan baglicalar1; haglama, evaporasyon, kurutma, pastorizasyon, sterilizasyon, fermantasyon, ekstraksiyon

ve ¢oziindiirmedir. Sistemin uygulanigina etki eden bazi parametreler asagida agilanmistir.

Ohmik Isitmay1 Etkileyen Faktorler

Gidalarda ohmik 1sitmanin verimliligini etkileyen temel faktorler elektriksel direng, elektriksel alan kuvveti,

partikiil boyutu, konsantrasyon, iyonik konsantrasyon ve enerji verimliligidir (Kaur ve Singh, 2016).

Elektriksel Direng

Ohmik 1sitma islemlerinin uygulanmasinda en dnemli faktorlerden biri iriinlin elektriksel direnci ve bu direncin
sicakliga bagl olarak gdstermis oldugu degisimdir (Kaur ve Singh, 2016). Uriin sicaklig1 yiikseldikge elektriksel
direng azalir, bu durum yiiksek sicaklarda gergeklestirilen igslemlerde siirenin uzamasina neden olur (Sakr ve Liu,
2014). Bir ohmik 1sitma initesinin gergek direnci, {iriiniin spesifik elektriksel direncine ve 1sitici {initesinin

boyutlarina baghdir (Icier, 2003).

Siv1 ve kati pargacikli yapilari biinyesinde bir arada bulunduran gida triinlerinin ohmik yontemle 1sitilmasi
sirasinda, tasiyict faz ve partikiiller arasindaki elektriksel direng farki, sistemin etkinligini direk olarak
etkilemektedir. S1v1 faz igerisinde bulunan kati bir faz, elektriksel direncine bagli olarak sividan daha hizli ya da

daha yavas bir sekilde 1smabilir (Chen, 2015).

Elektriksel Alan Kuvveti

Elektriksel alan kuvveti arttikca, daha yiiksek elektrik iletkenligine ulagilmaktadir. Yiikselen elektriksel
iletkenlik, 1sinmanin daha hizli ger¢eklesmesini ve mikrobiyal inaktivasyonun daha etkin olmasim saglar (Kaur
ve Singh, 2016). Elektriksel alan, elektrotlar arasi mesafenin ya da uygulanan gerilimin ayarlanmasi ile
degistirilebilir (Silva ve ark., 2017).

Frekans ve Dalga Boyu

Ohmik 1sitma iglemi sirasinda uygulanan frekans ve dalga boyutu, verimliligi ve kaliteyi etkilemektedir (Sakr ve
Liu, 2014; Silva ve ark., 2017). Ohmik 1sitma esnasinda alternatif akimin frekansini ve boyutunu degistirmek 1s1
kiitle transferini ve gidanin 6zelliklerini etkilemektedir. Dolayisiyla bu iki parametrenin ohmik 1sitma iizerine

etkilerini takip etmek énemlidir (Silva ve ark., 2017).
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Partikiil Biiyiikliigii ve Konsantrasyon

Ohmik 1sitmanin homojen ve etkin bir gekilde gerceklestirilebilmesi igin temel olarak boyut, sekil ve

konsantrasyon da dahil olmak iizere {i¢ 6zelligin dikkate alinmasi gerekmektedir (Chen, 2015).

Pargacikli gidalarin ohmik yontemle 1sitilmasi sirasinda, iriiniin igerisinde bulunan parcaciklarin boyutu ve
elektriksel iletkenliklerinin hesaplanmasi onem tasimaktadir. Kiigiik parcaciklardan (Smm’den az) olusan
emiilsiyonlar veya kolloidler igin pargaciklarin elektrik iletkenligi goz ardi edilebilir, ancak daha biiyiik
partikiller (15-25 mm) i¢eren gidalar i¢in iki fazin 6zellikleri ve goreceli 1sitma oranlarinin 1sitma iglemi iizerine

etkisi ylksektir (Silva ve ark., 2017).

Ohmik 1sitma sirasinda iiriiniin konsantrasyonu da 1sitmanin etkinligini ve siiresini etkilemektedir. Uriin
konsantrasyonunun artisi iyonik hareketliligin yavaslamasina ve bu da elektriksel iletkenligin azalmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle yiiksek yogunluklu ve yiiksek 6zgiil 1silara sahip iriinler daha yavag 1sinirken, yliksek

viskoziteli akiskanlar diisiik viskoziteli olanlara gére ohmik yontemle daha hizli 1sinirlar (Silva ve ark., 2017).

Cizelge 1°de farkli islem kosullarinda uygulanan islem parametreleri gériilmektedir. Yapilan bu galigmalarin
sonucunda genel olarak ohmik isitma uygulamasinin, islem siirelerini azalttigi, iriinlerin besin degerlerini

korudugu, isleme kolayligt sagladig ve enerji tasarrufuna neden oldugu goriilmistiir.

Cizelge 1. Farkli materyallere uygulanan ohmik 1sitma parametreleri

Materyal Uygulanan islem Frekans Sicakhik Voltaj | Elektriksel Alan Arastirmacilar
Tuna Balig1 Cozundlrme 50 Eliz 20 20°C 200V - Liu ve ark. (2017)
) o ) ) 1 |Wongsa-Ngasri ve
Domates Kabuk Soyma 30 - 60 Hz 40 °C 1-100 vV 8-10 V cm Sastry (2015)
Piring Pisirme 50 Hz 100 °C | 250V 20vem?  |Kanjanapongkul
(2017)
Patates Cozundlrme - 4°C - 25V cm? Icier ve ark. (2016)
Greyfurt ve Kan - o 1 .
Portakal Suyu Pastdrizasyon 50 Hz 70 °C - 1-30Vcm Achir ve ark. (2016)
Ekmek Hamuru |Fermantasyon 50 Hz 35°C 50-150 V - Gally ve ark. (2017)
Portakal Suyu . . o 1 .
Uretim Artiklart Pektin Ekstraksiyonu 50 Hz 50-90 °C - 7-15V cm Saberian ve ark. (2017)
Visne Suyu Vakum Evaporasyon 50 Hz 20-65 °C - 10-14 V cm?  |Sabanci ve Igier (2017)
L o . o 1 Makroo ve ark.
Domates Piresi |Enzim Inaktivasyonu - 90 °C - 24V cm (2016a)
. Endustriyel Peynir o 1
Peyniralt1 Suyu Alts Suyu Isleme 60 Hz 72-75°C - 4-5V cm Costa ve ark. (2018)

Ohmik Isitmanin Elektroporasyon Etkisi

Ohmik 1sitma teknolojisi 1sitma islevinin 6tesinde, uygulanan elektrik alan sayesinde ekstraksiyon oranlarim
arttiran, jelatinlesme sicakligi ve entalpiyi azaltan elektroporasyona neden olur (Kaur ve Singh, 2016). Hiicrenin

elektroporasyonu hiicre zarlarinda gézenek olusumu olarak tanimlanmaktadir. Hiicrenin elektrik alan icerisinde
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bulunmasiyla birlikte membran gegirgenligi artmakta ve zar boyunca madde diflizyonu elektroporasyon ile
saglanmaktadir (Knirsch ve ark., 2010). Artan gecirgenlik hiicresel bilesiklerin sizintisiyla, materyallerin daha
fazla diflizyonuna ve hiicrenin geri doniisiimsiiz olarak zarar gérmesine neden olmaktadir (Cappato ve ark.,
2017). Elektroporasyon bu sayede mikroorganizmalar {izerinde hiicresel zarara neden olarak 1sil direnci
azaltmaktadir (Cappato ve ark., 2017). Bu mekanizma ohmik 1sitmanin termal olmayan etkilerindendir (Knirsch
ve ark., 2010). Ayrica ohmik 1sitmadan kaynaklanan elektroporasyon 6liimciil diizeyde zarara neden olmayan
dozlarda uygulandiginda, besin maddelerinin taginmasini kolaylastirarak mikrobiyal biiyiimeyi de tesvik

edebilmektedir (Cappato ve ark., 2017).

Ohmik Isitma Uygulamalan
Evaporasyon

Gida endiistrisinde s1v1 haldeki iiriinlerin konsantreye islenmesi sirasinda evaporasyon teknigi kullanilmaktadir.
Konsantrasyon islemi genellikle iiriine 1s1l islem uygulanarak biinyesindeki serbest suyun bir kisminin
uzaklastirilmast suretiyle gerceklestirilir. Boylece evaporasyon islemiyle su aktivitesi azaltilan iiriin, mikrobiyal
bozulmalara karsi daha dayanikli hale gelmektedir. Ayni zamanda {irliniin konsantreye iglenmesi sirasinda
hacminin azalmasi paketleme, tasima ve depolama maliyetlerinde de azalig saglar. Ancak 1siya duyarli gidalarin
konsantreye islenmesi sirasinda renk, aroma, tat ve besin degerinde kayiplar yasanabilmektedir. Bu olumsuz
etkileri minimize etmek icin endiistride genellikle vakum evaporasyon uygulamalar1 kullanilmakta, islem bu
sayede daha diisiik sicaklik derecelerinde gerceklestirilebilmektedir (Sabanci ve Igier, 2017). Evaporasyon
uygulamalarinin uzun siirelerde gerceklesmesi hem zaman hem de enerji kayiplarima neden olmakta ve bu
nedenle maliyetler artmaktadir. Gida endiistrisinde evaporasyon siirelerini azaltarak etkin bir islem
gergeklestirebilmek i¢in yapilan alternatif uygulamalardan biri de evaporasyon sisteminin 1s1 Unitesinde ohmik
sistemlerin kullanilmasidir. Yapilan caligmalar, ohmik destekli evaporasyon {initelerinin, iglem siirelerini

kisalttigini ve verim artis1 sagladigini ortaya koymustur (Igier ve ark., 2017; Cokgezme ve ark., 2017).

Sabanci ve Igier (2017), visne suyunu konsantreye islemek amaciyla kullandiklari ohmik destekli vakum
evaporasyon diizeneginde buharlasma siiresinde 6nemli diizeyde azalma meydana geldigini saptamistir. Benzer
sekilde nar suyunun konsantreye islenmesinde ohmik destekli vakum evaporasyon sisteminin performansini
inceleyen Cokgezme ve ark. (2017) ohmik 1sitma sisteminin vakum buharlastirma sistemi ile entegrasyonunun

sistem performansini arttiric etki gosterdigini bildirmistir.

Ekstraksiyon - Hidrodestilasyon

Ekstraksiyon gida proseslerinde kat1 ya da sivi fazda bulunan bir veya birden daha fazla saymdaki degerli
bilesigin farkli ¢oziiniirlik 6zelliklerinden yararlanilarak diger bir sivi faza alinmasi olarak tanimlanmaktadir
(Nakilcioglu ve Otles, 2014; Kutlu ve ark., 2017). Gida sanayinde onemli bir basamak olan ekstraksiyon

islemleri genellikle konvansiyonel yontemlerle gergeklestirilmektedir. Ancak son yillarda konvansiyonel
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ekstraksiyon yontemlerindeki solvent kullaniminin ve siirenin azaltilmasi bunun yani sira ekstraksiyon veriminin
arttirtlmasi amaciyla alternatif ekstraksiyon yontemleri arastirilmaktadir (Kutlu ve ark., 2017). Bu yontemlerden
biri olan ohmik destekli ekstraksiyon diizeneklerinde gida bilesenlerinin ekstraksiyonu konvansiyonel yonteme
kiyasla ¢ok daha kisa siirelerde, daha yiiksek verim ve kalitede gergeklestirilebilmektedir (Loypima ve ark.,
2015; Pereira ve ark., 2016; Saberian ve ark., 2017). Ohmik destekli ekstraksiyon diizeneklerinde ohmik sistem
1s1 kaynagi olarak iglev gormesinin yami sira, uyguladigi elektrik alan sayesinde hicresel dokularda
elektroporasyona neden olarak biyoaktif bilesenlerin daha iyi ekstrakte edilmesine imkan tanir (Pereira ve ark.,
2016). Loypima ve ark. (2015), ohmik destekli ekstraksiyon diizeneginde siyah piring kepeginden antosiyanin
ekstrakte edilmesi ve elde edilen ekstratlarin dogal gida boyasi olarak kullanilmasi lizerine yaptiklari ¢caligmada,
buhar destekli ekstraksiyon {initesinin ohmik destekli ekstraksiyon diizeneginden daha diisiik verim sagladigim
gormiistiir. Saberian ve ark. (2017) portakal suyu iiretiminden ¢ikan atiklara, 90 °C’ de uyguladiklari ohmik
1sitma iglemi ile hiicre duvarinda daha yogun bir yikim gergeklestirerek, geleneksel yonteme kiyasla daha fazla

pektin ekstrakti elde etmislerdir.

Ohmik 1sitmanin nispeten yeni olan uygulama alanlarindan bir digeri ohmik destekli hidrodestilasyon
sistemleridir. Ohmik 1sitmanin hacimsel 1sitma 6zelliginin damitma diizeneklerine uygulanmasiyla elde edilen bu
sistemde destilasyon isleminin daha kisa siireler icerisinde, enerjiden de tasarruf saglayarak gerceklestirilmesi
miimkiin olmaktadir (Gavahian ve ark., 2015; Hashemi ve ark., 2017). Ohmik destekli bir hidrodestilasyon
iinitesinde geleneksel 1sitic1 yerine ohmik 1sitma diizenegi kullanilmaktadir. Bu sayede daha iyi proses kontrolii
saglanmakta, damitma maliyetleri ve siiresi azaltilmaktadir (Gavahian ve Farahnaky, 2018). Hashemi ve ark.
(2017), gida maddelerinden antioksidanlarin ve esansiyel yaglarin eldesinde ohmik destekli hidrodestilasyon
sistemlerinin daha cevreci bir yontem oldugunu ifade etmistir. Gavahian ve ark. (2015), naneden ohmik destekli
hidrodestilasyon yontemi ile esansiyel yaglarin ekstraksiyonunda, enerjiden yaklasik %80, zamandan %75

tasarruf saglamistir.

Enzim inaktivasyonu

Enzimler, gida maddesinde kdtii koku olusumu, renk ve lezzet kayiplari, tekstiirel yapida degisiklige neden olma
gibi gida kalitesini diisliren bazi olumsuz etkilere sahip olabilmektedir. Bu nedende gidalarin islenmesi sirasinda
enzim aktivasyonunun kontrol altmna alinmasi gerekmektedir. Bu amagla ¢ogunlukla geleneksel 1s1l islem
uygulamalar1 kullanilmaktadir (Demirdéven ve Baysal, 2014). Ancak geleneksel 1sil islem uygulamalari
enzimleri inaktive ederken, ayni zamanda Urliniin duyusal ve besinsel Ozelliklerinde kayiplara da neden
olabilmektedir. Bu nedenle enzim inaktivasyonunu saglamak amaciyla alternatif 1s1l iglem uygulamalar
denenmekte ve bu uygulamalarin iirtin kalitesi iizerine etkileri arastirilmaktadir. Bunlardan biri olan ohmik
1sitma yonteminin, kisa siirelerde etkin bir 1sinma gercgeklestirmesi nedeniyle enzim inaktivasyonunu sagladigi,
ayni zamanda da kalite parametrelerini korudugu goriilmiistiir (Jakob ve ark., 2010; Demirddven ve Baysal,
2014; Makroo ve ark., 2016a).
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Demirdéven ve Baysal (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, portakal suyu Uretiminde gecikmis acilik olarak
adlandirilan acillagsmaya neden olarak iirlin kalitesi ve tazeligini azaltan pektin metilesteraz (PME) enzimi, ohmik
yontemle %96 oraninda inaktive edilmis ve bu sirada tiriiniin askorbik asit igerigi, konvansiyonel yonteme gore

daha iyi korunmusgtur.

Saxena ve ark. (2016), ohmik 1sitmanin seker kamisi suyunun bilesimindeki polifenoloksidaz enziminin
aktivitesinde etkili bir azalig sagladigin tespit etmistir. Makroo ve ark. (2016a) domates suyunda ohmik 1sitma
yontemiyle enzim inaktivasyonunun iriiniin fizikokimyasal karakteristikleri lizerine etkisini incelemistir. Bu
calismanin sonuglarina gére ohmik yontemle enzim inaktivasyonu, konvansiyonel yonteme kiyasla daha kisa

stirelerde tamamlanmis ve triinlin fizikokimyasal 6zellikleri daha iyi korunmustur.

Mikrobiyal inaktivasyon

Gidalarin koruma altina alinmasi i¢in uygulanan 1stya dayali mikrobiyal inaktivasyon yontemleri iriiniin
renginde, lezzetinde ve besin degerlerinde kayiplar meydana getirebilmektedir (Cho ve ark., 2017). Ancak
guniimiizde tiiketicinin minimal islenmis, besin degeri yiiksek ve giivenilir gidaya olan talebi istikrarli bir sekilde
artmaktadir (Kim ve Kang, 2017). Bu nedenle inaktivasyon uygulamasi sirasinda gergeklesen kalite kayiplarim
en aza indiren yoOntemler arastirilmaktadir. Ohmik 1sitma termal nitelikteki mikrobiyal inaktivasyon
mekanizmalarina alternatif bir yontem olup, kitlesel ve hizli bir 1sitma ile etkin bir mikrobiyal inaktivasyon
saglamaktadir (Yildiz-Turp ve ark., 2013; Park ve Kang, 2013; Jeager ve ark., 2016; Cappato ve ark., 2017; Cho
ve ark., 2017). Ohmik 1sitma mikrobiyal inaktivasyon mekanizmasi iizerine termal etki gostermesinin yan sira,
bu sisteminde kullanilan alternatif akim mikroorganizmalarin hiicre zarlarinda gbézenek olusturmak suretiyle
termal olmayan etkiler de gdstermektedir (Jeager ve ark., 2016). Elektriksel akima maruz birakilan gida
maddesindeki mikrobiyal hiicreler iizerinde yiik birikimi gergeklesir. Bu yiik birikimi membran gegirgenliginin
artmasina ve hiicre zarinda gdzenek olusmasi yoluyla 1s1l direncin azalmasina neden olmaktadir (Yildiz-Turp ve

ark., 2013; Cappato ve ark., 2017).

Park ve Kang (2013), yaptiklar ¢aliymada mikrobiyal inaktivasyon tizerine ohmik 1sitmanin elektroporasyon
etkisini incelemistir. Caligma sonucunda ohmik 1sitmanin 1s1l etkisinin yani sira, gosterdigi elektroporasyon
etkisiyle birlikte mikrobiyal inaktivasyonu c¢ok daha kisa siirelerde ve daha diisik sicakliklarda
gergeklestirebildigi sonucuna varilmistir. Cho ve ark. (2017), kirmizi biber salgasini pastdrize etmek igin
kullandiklar1 ohmik 1sitma sistemiyle mikrobiyal inaktivasyonu, konvansiyonel yonteme gore daha kisa
siirelerde saglamigtir. Ayni arastiricilar, yiiksek viskoziteli {irlinlerin 1s1 temelli sterilizasyonu ig¢in enerji

verimliligi saglamasi agisindan da ohmik sistemlerin kullaniminin daha uygun oldugu sonucuna ulagsmustir.

Elma suyunda ohmik yontemle mikrobiyal inaktivasyonun optimum sartlarini aragtiran Park ve ark. (2017),
uygun voltaj gradyanlarinda uygulanan ohmik muamele ile etkin bir mikrobiyal inaktivasyon saglamuis, iiriiniin
besinsel ve duyusal oOzelliklerinin biiyiik Olglilerde muhafaza edildigini ve ekonomik yonden de tasarruf

saglandigim belirtmistir (Park ve Kang, 2017).
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Hradecky ve ark. (2017), ohmik sterilizasyon ydnteminin bebek mamalarinda mikrobiyal giivenilirligi
saglayan ve ayni zamanda besin kayiplarini ve kanserojen furan bilesiklerinin olusumunu minimumda tutan bir

yontem oldugunu saptamustir.

Cozindirme

Dondurarak muhafaza gidalarin korunmasinda yaygin olarak kullanilan bir yontem olsa da, dondurulmus
iriinlerin  geleneksel 1s1l uygulamalarla c¢oziindiiriilmesi sirasinda bircok problemle karsilasiimaktadir.
Coziindlirme sirasinda iiriiniin mikrobiyal giivenligini saglamak i¢in hizli1 ve homojen bir 1s1 artistyla, bolgesel 1s1
artiglarinin 6nlenmesi hedeflenmektedir. Ancak konvansiyonel 1sitma yontemlerinde bu kosullarin saglanmasi
kimi zaman miimkiin olmamaktadir. Ohmik 1sitma uygulamalar1 gidalarin ¢oziindiiriilmesinde kullanimi
miimkiin olan alternatif bir ¢6ziindiirme yontemidir. Ohmik 1sitma sistemlerinde 1sinin hacimsel, tekdiize ve hizli
bir bi¢cimde artig1 ¢éziindiirme isleminde tercih nedeni olmasii saglamaktadir. Ohmik ¢6ziindiirme prosesinde

elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiim orant %90 nin {izerindedir (Ghnimi ve ark., 2008).

Balpetek ve Girbiz (2015), yaptiklart ¢alismada donmus eti ¢oziindiirmek i¢in ohmik 1sitma yontemini
kullanarak geleneksel yonteme kiyasla daha kisa siirede, daha az agirlik kaybiyla ¢oziindiirme islemini
gergeklestirmigtir. Ancak ohmik ¢6ziindiirme sistemlerinde homojen 1sinmamin meydana gelebilmesi igin
elektrotlarla temasin gerceklesmis olmasi zorunlulugu vardir. Coziindiirme sirasinda elektrotlarla temasin
siirekliligini saglamak ve iletken ortam yaratmak amaciyla aragtirmacilar su ya da tuzlu su kullanmis ve bu fazlar
icerisinde Uriini ¢ozindirmiislerdir (Cokgezme ve Icier, 2016; Icier ve ark., 2016; Liu ve ark., 2017)
Dondurulmus patates kiiplerinin ¢oziindiiriilmesine yonelik yapilan bir arastirmada, segilen ¢ozelti ile gidanin
elektriksel iletkenligi arasindaki baglantinin 6nemi ve buna yonelik olarak parametrelerin optimize edilmesiyle
etkin bir ¢oziindiirme isleminin gerceklestirilebilecegi vurgulanmustir (Icier ve ark. 2016). Diger bir arastirmada
Min ve ark. (2016), ohmik ¢6ziindiirme diizenegi ile yiiksek basing yardimiyla ¢oziindiirme sistemlerini
birlestirerek “basincli ohmik ¢6ziindiirme sistemi” ni olusturmustur. Bu sistem, basin¢ uygulamasiyla suyun faz
gecis noktasini disiirerek, arttirilmis 1s1 akist saglamak suretiyle ¢oziindiirme sirasinda buz fazinin su fazina
gecisini daha da hizlandirmis ve bu sayede ohmik ¢oziindiirme daha verimli (hizli ve hacimsel 1s1 olusumu)

gerceklestirilmistir.

Ohmik Isitmanin Gida Kalitesi Uzerine Etkileri

Ohmik 1sitma sistemlerinde elektriksel enerjinin termal enerjiye doniisiimii yoluyla ortaya ¢ikan 1si,
ekstraksiyon, ¢6ziindiirme, pisirme, enzimatik ve mikrobiyal inaktivasyon gibi bir¢ok islemde kullanilmaktadir
(Achir ve ark., 2016; Makro ve ark., 2016; Liu ve ark., 2017; Kim ve ark., 2018). Bu islemler gerceklestirilirken
ohmik sistemlerin kullanimi, kisa siirede kitlesel bir 1s1 artist meydana getirmesi yOniiyle iiriiniin rengini,
dokusunu, aromasini ve lezzetini korumakta, ayn1 zamanda mikrobiyal yonden giivence altina alinabilmesini
kolaylagtirmaktadir (Cappato ve ark., 2017; Parmar ve ark., 2018). Pastorizasyon ya da sterilizasyon

uygulamalari sirasinda ohmik sistemlerin kullanimi 1s1l etkisinin yani sira, elektriksel akimin hiicresel dokularda
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olusturdugu elektroporasyonun da etkisiyle daha kisa siirelerde islem uygulanmasini miimkiin kilarak, tirtiniin
giivenligi ve Kkalitesini kontrol altinda tutulabilmektedir. Konvansiyonel yontemlere kiyasla ohmik 1sitma
sistemleri ile gergeklestirilen sterilizasyon ve pastdrizasyon islemlerinin, iriiniin besinsel igerigini daha iyi
korudugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Achir ve ark., 2016; Cho ve ark., 2016; Makroo ve ark., 2016b;
Mesias ve ark., 2016). Aym1 zamanda ohmik sterilizasyon uygulamalari sirasinda {iriin igerisinde 1siya asir1
maruz kalan boélgelerin olusmayisi, 1s1 etkisiyle ortaya ¢ikan zararli bilesenlerin olugmasinin da onune
gecmektedir (Hradecky ve ark., 2017; Kim ve ark., 2018). Pisirme, haglama, ¢6ziindlirme gibi islemler sirasinda
irine uygun gerilim ve gili¢ degerlerinin uygulanmasryla, tekstiirel kalitenin korunmasi saglanmaktadir.
(Gavahian ve ark., 2011; Farahnaky ve ark., 2012; Kanjanapongkul, 2017). Yapilan ¢alismalarda dondurulmus
dirlinlerin ¢6ziindiiriilmesi sirasinda ohmik sistemlerin kullanilmastyla, iiriin dokusunun zarar gérmedigi, nem
kaybinin ¢ok diisiik seviyede oldugu, renk ve aromanin diger yontemlere kiyasla daha iyi korundugu
bildirilmistir (Bozkurt ve Igier, 2012; Celebi ve Icier, 2014; Liu ve ark., 2017; Llave ve ark., 2018). Ohmik
1sitma sistemi bu Ozellikleri nedeniyle besinsel igerigi korunmus, kaliteli ve giivenilir gida talebinin

karsilanmasinda kullanilmasi uygun ve tercih edilebilir bir sistemdir.

Sonug

Ohmik 1sitma sistemi gida sektoriinde geleneksel 1sitma yontemlerine alternatif olarak degerlendirilen ve son
donemlerde iizerinde ¢okga arastirma yapilan sistemlerden biridir. Ohmik 1sitma sisteminde elektrik enerjisinin
iiriin igerisinde, 1s1 enerjisine doniigmesiyle hizli ve diizglin bir 1sitma isleminin gergeklestirilmesi miimkiin
olmaktadir. Bu sayede iiriinde besin kayiplar1 minimize edilmekte ve daha kisa siirelerde etkin 1sitma islemleri
gerceklestirilebilmektedir. Ayn1 zamanda ohmik 1sitma sistemlerinde 1s1 kaynagmin elektrik enerjisi olmasi

nedeniyle, geleneksel yontemlere kiyasla, ¢evrede kirlilik olugturma orani oldukga diisiiktiir.

Yapilan calismalar, ohmik 1sitmanin gida sektériinde evaporasyon, ekstraksiyon, enzim inaktivasyonu,
mikrobiyal inaktivasyon ve ¢dziindiirme gibi bir¢ok alanda uygulanabilir bir sistem oldugunu gdstermektedir.
Geleneksel 1sitma yontemleri ile kiyaslandiginda; ohmik 1sitma sisteminin yer aldig1 uygulamalarla islemler cok
daha kisa siirelerde, yiiksek enerji verimliligi ve minimum besin kaybiyla tamamlanmaktadir. Ohmik 1sitma
sisteminde iiriinlerin besinsel ve duyusal kalite parametrelerinin biiylik dl¢iide muhafaza edilerek, 1s1l islem
uygulamasinin gergeklestirebilmesi, giiniimiiz tiiketicisinin minimal islem gormiis, besin degeri yliiksek,
giivenilir ve kaliteli gidaya olan talebini karsilamak amaciyla kullanimint miimkiin kilmaktadir. Bu nedenlerle
ohmik 1sitma sistemlerinin gida sanayinde, iiretim akislarna adapte edilerek kullaniminin birgok avantaj

saglayacagi ongoriilmektedir.
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Siit Uriinlerinin Mikro Yapisinin Olusumunda Siit Proteinlerinin Onemi
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Ozet: Yiiksek besin degerine sahip siit trtinlerinin 6zelliklerinin belirlenmesinde olusan jelin mikro yapisinin
incelenmesi oldukg¢a 6nemlidir. Mikro yap1 ¢alismalari, yogurdun i¢ goriiniisii hakkinda verdigi sonuglarin yam
sira katilik, yumusaklik, esneklik ve serum ayrilmasi gibi fiziksel 6zellikler hakkinda da bilgiler saglamaktadir.
Ayn1 sekilde peynir, bilesim faktorlerine, isleme teknikleri ve depolama kosullar1 sirasindaki degisikliklere bagli
olarak ayni peynir ¢esidinde bile farkliliklara neden olan karmasik bir makro ve mikro yapiya sahiptir. Mikro
yap1 ayrica dondurmanin ve diger siit bazli Giriinlerin kalite parametrelerini de belirlemektedir. Bu yiuzden, sit
iirinlerinde mikro yap1 ve kaliteyi neyin belirledigini anlayabilmek i¢in, islem sirasinda olusan fiziksel ve

kimyasal mekanizmalarin anlagilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, mikro yapi, peynir, siit proteini, tekstiir, yogurt.

The Importance of Milk Proteins on the Formation of Microstructure of Dairy Product

Abstract: It is very important to examine the microstructure of gel in determining the properties of milk
products with high nutritional value. Micro structuring studies provide information on physical properties such
as firmness, softness, resilience and serum separation, as well as the results of the internal appearance of the

yogurt. In the same way, cheese has a complex macro and micro structure that causes differences, even within
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the same variety of cheese, which depend on compositional factors, their changes during processing techniques
and storage conditions. Microstructure also identifies quality parameters of ice cream and other dairy based
products. Therefore, in order to understand what determines dairy products microstructure and quality, it is

necessary to have an understanding of the physical and chemical mechanisms that occur during processing.

Keywords: Cheese, ice cream, milk proteins, microstructure, texture, yogurt.

Giris

Son yillarda, siit tiriinleri matriksi ve bu sistemde siit bilesenlerinin karsilikli etkilesimi konusundaki ¢alismalar
giderek 6nem kazanmaktadir Peynir, yogurt, dondurma, krema ve siitlii tatlilarin mikro yapilar ise, tekstiir,
¢ozlniirliik, akis, visko-elastisite ve kirtlganlik dzellikleri gibi kalite parametreleri {izerinde etkili olmaktadir.
Mikro yap1 genel anlamda proteinler, karbonhidratlar, lipitler ve mikro 6lgekteki diger yapisal bilesenlerin ortak

etkilesimi ile sekillenmektedir (Fenelon ve Guinee, 2000; Rybak, 2014).

Temel mikro yap1 bileseni olan ve yiiksek besin degerine sahip siit proteinleri, teknolojik anlamda gidalarin
tekstiirel 6zelliklerinin gelistirilmesi, kivam arttirma, jel olusumunu giiclendirme, emiilsiyon olusturma, su tutma
ve serum ayrilmasini engelleme, aroma olusumu ve 1s1 kararlilig1 gibi fonksiyonel 6zellikleri ile gidalarda biiyiik

olciide kullamlmaktadir (O’Mahony ve ark., 2008; Ozcan ve Delikanli, 2011).

Fermente Sut Uriinlerinde Proteinler

Proteinler insanlarin biiylime ve gelismeleri i¢in gerekli olan temel bilesenlerin basinda gelmektedir. Proteinlerin
fonksiyonel ozellikleri genellikle su baglama, ¢oziiniirlilk, viskozite ve jellesmeyi icermektedir. Emiilsiyon
olugturma, kopiik ve film olusumu gibi fonksiyonel Ozellikler ise, proteinlerin yizey aktif 6zellikleriyle
iliskilidir. Proteinler gida proseslerinde kullanildiklar1 zaman genellikle ayn1 anda bir¢ok bagimli fonksiyonel

ozelligi de birlikte gosterebilmektedir (Kaufmann ve Palzer, 2011; Patel ve Manager, 2017).

Gidalarda, duyusal degisikliklerin stabilizasyonu i¢in bir mikro ve makro yapisal tasarim énemli olmaktadir.
Gidalarin emiilsiyon veya jel ozellikleri, iiriiniin tekstiirine daha fazla miktarda suyun baglanabilmesini
saglamaktadir. Proteinler ve polisakkaritler gibi gida biyo-polimerleri, ¢esitli gida emiilsiyonlarinin i¢ ve dis sulu
fazlarinda verim ve stabiliteyi gelistirmek amaciyla etkili olabilmektedirler. Bununla birlikte, belirtilen
sistemlerde, biyo-polimerler (6rnegin proteinler) gibi yiizey aktif molekiillerin veya ara yiizeyde bulunan kati

parcaciklarin etkili bir sekilde stabilize edilmesi gerekmektedir. (Dickinson, 2011; Kaufmann ve Palzer, 2011).

Sut proteinlerinin  fonksiyonel 6zellikleri; protein-su interaksiyonu, protein-protein interaksiyonu ve
proteinlerin gaz fazi ile ilgili 6zellikleri olarak da tanimlanmaktadir. Sekil 1°de siit proteinlerinin fonksiyonel
ozellikleri belirtilmistir (Ozcan ve Delikanli, 2011). Proteinlerin, protein-su interaksiyonlari ile ilgili olan

Ozellikleri; proteinlerin ¢6ziinirliik, su tutma kapasitesine sahip olma ve viskozitenin iyilestirilmesine katkida

356



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ozdemir & Ozcan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

bulunarak kendi aralarinda kiimelesme, sisme 6zelliklerini kullanarak bir ag yapis1 olusturmalar1 nedeniyle yag
partikiillerinin yapida stabil sekilde bulunmalarma ve emiilsiyon 6zelliklerinin iyilesmesine katkida
bulunmaktadir. Protein—protein interaksiyonu ile ilgili olan dzellik ise Griinun tekstirel dzelliklerini ve 6zellikle
mikro yapisini belirleyici niteliktedir. Protein jellesmesi, pihtilasma, kivam artirma ve kopiik stabilizasyonu
tekstiirel 6zellikleri belirleyici faktorler arasindadir. Proteinlerin gaz fazi ile ilgili olan dzellikleri ise emiilsiyon
olugturma, hava hiicreleri yardimiyla kopiik olugturma ve aroma bilegenlerinin proteinlere baglanmasi sebebiyle

iiriinlere tat ve aroma kazandirmaktadir (Karagozlii ve Bayarer, 2004; Ozcan ve Delikanli, 2011).

—
PROTEINLERIN FONKSIYONEL
OZELLIKLERI
; Protein-Su . Protein-Protein Proteinlerin Gaz Faz ile
Interaksiyonlar ile Ilgili Interaksiyonu ile Ilgili ilgili Olan Ozellikleri
Olan Ogzellikleri Olan Ogzellikleri
S SN S
—— q e\ -
Coziindrlik Tekstirel I(E)rlnulswon
Ozellikler usturma
\./ v
Képuk
Su Tutma Olusturma
Kapasitesi )
A 4
ee?” N
Viskozite Ta]t3 \;% l):rrr?;na
N’

Sekil 1. St proteinlerinin fonksiyonel dzellikleri

Siit teknolojisinde, proteinlerin su baglama ve hidrolizasyon 6zellikleri, siit iiriinlerinin istenilen reolojik ve
tekstiirel 6zellikleri lizerinde etkili olmaktadir. Bu 6zellikler ayn1 zamanda {iriinlerin duyusal 6zellikleri {izerinde
de belirleyicidir (Rybak, 2014). Proteinlerde hidratasyonun olusumunda rol oynayan faktdrler; i) proteindeki
polar gruplar arasindaki elektrostatik degisim ve ii) su molekiillerinin dipol gii¢leridir (Raikos, 2010). Baz
proteinler suda kolloidal olarak ¢oziinlirken bazilar1 ise hi¢ ¢6ziinmemektedir. Kolloidal bir protein
cozeltisindeki protein molekiilleri su molekiilleri tarafindan kusatilarak hidratasyon olayini meydana
getirmektedir. Proteinler giiclii su baglama 6zelligindedirler ve ne kadar fazla elektrik yiikiine sahip iseler o

kadar fazla su baglarlar (Fox ve Mcsweeney, 2003).

Proteinlerin jellesmesi iki basamakli bir reaksiyonla gerceklesmektedir. Ilk basamakta hidrojen ve disiilfit
baglar1 zayiflayarak kopmaktadir. Boylece proteinin dogal yapist bozulmakta ve konformasyonal degisiklikler
meydana gelmektedir. ikinci asamada ayrismis ve denatiire olmus protein molekiillerinin polimerizasyonu
gergeklesmektedir. Jellesme reaksiyonu protein-protein ve protein-su arasinda uygun bir itme-¢ekme dengesini

gerektirmektedir. Protein konsantrasyonu, pH, iyonik kompozisyon, sicaklik ve 1sitma orani yari seffaf, elastik
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jel yapisinin elde edilebilmesi icin énemli kontrol parametreleri olarak gorilmektedir (Akgil ve Karaman,
2017).

Siit proteinleri, mitkemmel bir emiilsiyon olusturma 6zelligine sahiptir ve bu nedenle bir¢ok gida matriksinde
mikro yapiy1 belirleyen bir faktér olarak bu dzelligi ile kullanilmaktadir. Ornegin emiilsiyon stabilitesinin ve
kapasitesinin yiiksek olmasi peynir alt1 suyu proteinlerinin yag orani yiiksek iirtinlerin iiretiminde kullanilmasina
olanak saglamaktadir (Hemar ve ark., 2000; Ozcan ve Delikanli, 2011). Képiirme 6zelligi siit proteinlerinin bir
diger 6nemli fonksiyonel 6zelligini olusturmaktadir. Siit proteinleri yiizey aktif oldugundan, kdpiik olusumu
sirasinda  hava-su ara yizinu stabilize etme yetenegine sahiptirler (Bolliger ve ark., 2000). Gida
emiilsiyonlarinin ve kopiiklerin yapisi, sistem igindeki fonksiyonu son driniin reolojik o6zelliklerini (6zellikle
agizda hissedilen) etkileyeceginden orijinal {irtin ile eslesecek sekilde uyarlanmalidir (Lee ve Lucey, 2010;
Kaufmann ve Palzer, 2011).

Protein bazli kdpiiklerin olusumu igin esas olan, ylizey gerilimini azaltmak i¢in proteinin kismi agilimini
takiben proteinin hava-su ara yiiziine hizli difiizyonudur (Rybak, 2014). Kazeinler genellikle daha yiiksek kopiik
kaplamasi gosterirken, peynir altt suyu proteinleri daha az stabil olan kopiik olusturmaktadirlar. Peynir alt1 suyu
proteinleri, kdpiik kabarcigint ¢evreleyen yapiskan bir yapi olusturarak miitkemmel yiizey aktif madde 6zelligi

tagimaktadirlar (Lee ve Lucey, 2010).

Fermente siit {iriinlerinde pihtilasma, protein fraksiyonlarimin stabilizasyonunun bozulmasi sonucu siitiin sivi
halden jel hale ge¢mesidir. Taze siitte kazeinler stabil durumdadirlar ve net negatif elektriksel yiik dagilimina
sahiptirler. Misellerin ylzeyindeki hidrofilik C-terminal ucu ayrilirsa (6rnegin rennet/peynir mayasi ile) miseller
cOzuntrligini kaybederek kiimelesmeye baglamakta ve kazein pihtisint olusturmaktadir. Kazein misellerinin bu

yapist Sekil 2°de verilmistir (Bolliger ve ark., 2000; Phadungath, 2005; de Kruif ve ark., 2012).

Kazein, hidrofil ve hidrofobik alanlarin iyi dengelenmis bir dagilim1 ve yag-su ara yiiziinde giiglii bir sekilde
etkilesime girmelerine izin veren yiiksek derecede ti¢ boyutlu (konformasyonel) esneklik ile yiiksek yiizey
hidrofobikligine sahiptir (Fox ve Mcsweeney, 2003; Thompson ve ark., 2009). Peynir alt1 suyu proteinleri ise
ayni kosullar altinda kazein ile sekillenen yapidan daha az kararli yapidadir. Proteinlerin aktivitesi, damlacik-
boyut dagiliminin durumunu, proteinlerin emiilsiyon olusturma kapasitesini, emiilsiyon olusumu sirasindaki
enerji girdisini ve c¢esitli faktorlerin (pH, sicaklik, iyonik kuvvet ve iki fazin orami gibi) yiizey iizerindeki

etkilerini yansitmaktadir (Thompson ve ark., 2009; Younes, 2017).

Kazein Submiseli

Kazein Miseli hidrofobik i¢ kisim . .
A C

~ onp e_©
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Sekil 2. Kazein misellerinin yapisi
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Kazein asitlige kars1 duyarlidir ve izoelektrik noktada ¢cokmektedir (Palzer, 2009). Siitiin asitliinin artmasi
kazeinlerin asidik karakterdeki fonksiyonel gruplarmin (aspartik asit, glutamik asit ve fosfoserin rezidiileri)
iyonizasyon yetenegini zayiflatmaktadir. Bu durum, kazein misellerinin yilizey potansiyellerinin azalmasina ve
kazeinlerin (as- ve B) kalsiyum baglama kapasitelerinin diigmesine, kalsiyumun ¢6ziiniirliigiiniin artmasina yol
acmaktadir. Misel yapisinda dnemli rolleri olan kalsiyum ve fosfatin misellerden ayrilmasi, miselleri olusturan
alt misellerin agregasyonunu zayiflatmaktadir. Siitin pH 4.6’ya diismesiyle yiikiin notiirlenmesi ve
hidratasyonun 6nemli 6l¢iide azalmasi, kazeinin kolloidal durumunu kaybederek ¢okmesine neden olmaktadir.
Sekil 3’de de goriildiigii gibi olusan piht1 bir asit pthtist olup 6nemli 6l¢iide modifiye olmus alt miseller (ya da
kazein molekiilleri) ve bunlarin arasina hapsedilmis su fazindan olusan bir protein ag1 niteligi tagimaktadir (Fox
ve Brodkorb, 2008; Younes, 2017)

++f’;§
. = -
. .wa -

Rl \L

Adsorpsivon ve
vikle nétrlestirme
(Protein + koloidal Kiimelesme
parcgaciklar)

+

Itici kuvvetlerin azalmass

Sekil 3. Siitiin asitle pthtilasmasinda misel yapisindaki degisiklikler

Asit pithtisinin mikro yapisini etkileyen reolojik karakteristikleri genel olarak siitiin niteliklerine (protein
konsantrasyonu vb.) ve asidifikasyon kosullarina (sicaklik, asidifikasyon orani, fermantasyon sonu pH’s1 vb.)

bagli olmaktadir. Bu doniisiim agagidaki gibi gosterilebilir (Ye, 2011):

Ca-kazeinat-fosfat kompleksi + laktik asit — Asit kazein jeli + Ca-laktat + Ca-fosfat

(kolloidal) (¢6zlinmez) (¢Ozlindr)

Siit Uriinlerinde Mikro Yap1

Tekstiir, birgok gida maddesinde oldugu gibi siit {irlinleri i¢in de tiiketici agisindan 6nemli bir degerlendirme
Olciitiidiir. Tekstiir dlglimlerinden siit iiriinlerinin kalite kontroliinde, iirliin iyilestirmede ya da gelistirmede
yararlanilmaktadir. Siit diriinlerinin herhangi bir yapisal 6zelligini iyilestirmek icin bir proses uygulandiginda,
bunlarin etkisi reolojik 6l¢iimler, TPA (Texture Profile Analysis) ve mikro yapi analizleri ile etkili bir sekilde
ortaya konulabilmektedir (Fisher ve Windhad, 2011; Ozcan, 2013).
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Siit driinlerinin mikro yapisinin incelenmesi 1sitk  (Fluorescence microscopy) ve elektron mikroskobu
(SEM/confocal scanning laser microscopy) gibi gorsel gdzlem teknikleri ile saptanabilmektedir. Ayrica, bir
sistemdeki ¢esitli bilesenler arasindaki etkilesim de bu mikro-yapinin goriintiilenmesi ile incelenebilmektedir. Bu
sebeple de gorsel gozlem teknikleri, gidalarin mikro yapisi analizlerinde kullanilan 6nemli bir faktor olarak
gortlmektedir (Pereira ve ark., 2009; Ozcan ve ark., 2015). Sekil 4’de kazein molekiiliiniin mikroskobik

gorintusi goralmektedir (Dalgleish ve ark., 2004).

Sekil 4. Sttte bulunan kazein miselleri

Elektron mikroskobu c¢aligmalarina gore kazein misellerinin diizglin olmayan frambuaz gibi bir goriiniige
sahip oldugu ortaya konulmustur. Kazeinlerin alt misel yapisiyla ilgili model yillardir kabul edilmekle beraber
elektron mikroskobunun gelisimiyle yeni modeller de dnerilmistir. {1k kabul edilen alt misel yapisinda kazein
misellerinin yaklasik 5x10° Da molekiil agirligna sahip alt misellerden olustugu belirtilmektedir. Siitiin
kalsiyum konsantrasyonunda ¢oziiniir durumda olan k-kazein burada kendi agirliginin 10 kati kadar kalsiyuma

hassas olan kazeinleri de etkileyerek kazein miselini stabilize etmektedir (Fox ve Mcsweeney, 2003).

Siit proteinleri, su ve yag tutan ve yapisal destek saglayan sert, 1s1 ile indiiklenen geri doniisiimsiiz jeller
olusturabilme ozelligine sahiptirler (Rybak, 2014). Siit proteinlerinin reaksiyonlarinda, siite asit veya
rennet/peynir mayasi ilave edildikten sonra jellesebilme &zellikleri siit iriinlerinin iiretiminde temel
mekanizmalardir. Siit proteinlerinin jellesmesi hem peynir hem de fermente siit iiriinlerinin iiretiminde 6nemli ilk
adimdir. Bununla birlikte, proteinlerin koagiilasyonu ise iki teknolojide de farkli olmaktadir. Genel olarak, jel
olusumu i¢in bir protein c¢ozeltisinin proteinlerin minimum denatiirasyon sicaklifinin {izerine 1sitilmasi
gerekmektedir. Protein konsantrasyonu arttikca, molekiiller arasindaki potansiyel etkilesim sayisi artmakta,
boylece jel kuvveti de artarak, jellesme siiresi kisalmakta ve daha ince bir jel agi ve homojen bir mikro yap1
olusmaktadir. Jel sertligi de, artan 1sitma sicaklig1 ve diger faktdrlerin de devam ettigi zamana bagli olarak
artmaktadir. Peynir alt1 suyu protein jellerinin kuvveti, proteinin konsantrasyonu ve safligindan etkilenmektedir.
10°C ve 100°C’de 1sitma iizerine pH 7.0'da gii¢lii bir jel olusturmak i¢in %7.5 veya daha yiiksek bir protein
konsantrasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir (Fox ve Mcsweeney, 2003; Rybak, 2014).

Isitma hiz1 da jellesme siirecini etkilemektedir. Yavag isitma, proteinlerin a¢ilma ve birikme igin yeterli
zamana izin vererek ¢ok daha giiclii jel olusumunu saglamaktadir. Peynir alti suyu proteinleri ve kazeinlerin
Ozellikleri, onlarin tuzlarla ve 1si1l igslem esnasindaki etkilesimlerinde etkili olmakta ve bilesen ya da katki olarak

yer aldigi iiriinlerin reolojik 6zelliklerini etkilemektedir (Rybak, 2014; Akgiil ve Karaman, 2017).
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Kazein misellerinin mikro yapisal goriintiileri incelendiginde kisa dalli zincirlerinden olugmakta (Sekil 5) ve
cok kiiciik gozenekli bir siingere benzemektedir. Yag igeren iiriinlerde ise, biiyiikk yag globiillerinin varligi
gozeneklerin ve zincirlerin izlenebilirligini azaltmaktadir (de Kruif ve ark., 2012). Fermente sut Grlnlerinin
mikro yapisi tiiketici tercihi igin bilylik 6nem tagimaktadir. Siitiin fermantasyonu sirasinda, siit proteini olan
kazein su ve yagin da igerisinde yer aldigi bir jel agi olusturmaktadir. Bu agmn mikro yapisini, jelin genel
bilesimi, biyokimyasal &zellikleri etkilemektedir. Sicaklik ve islem parametreleri de jel dzellikleri ve bunun
sonucu olarak da st drinindn tekstrel ézelliklerini belirlemektedir (Lee ve Lucey, 2010; Skytte ve ark., 2015).
Fermente edilmis siitiin yapisindaki bu degisim ve jelin 6zellikleri, mikro yapinin incelenmesi ve mikroskobik
goriintiilerle saptanabilmektedir. Degerlendirme ise cogunlukla protein baglantilari, bunlarin miktarlar1 ve
gozenek boyutu dagilimu ile karakterize edilmektedir (Lucey ve ark., 1998a).

T

0-? @2

Sekil 5. Homojenize edilmis siitteki yag globiilleri (f) ve kazein parcaciklarindan olusan matris (p)

Yogurt

Yogurt, fermantasyonunda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus’un simbiyotik kulturleri kullanilarak elde edilen fermente bir siit irtiniidiir. (Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi, Teblig No:2009/25). Yogurt pihtisi, 1s1 ile tesvik edilmis bir asit kazein jeli
olarak tanimlanmaktadir (Lee ve Lucey, 2004). Buna gore, yogurt jelinin olusumu ve son iriiniin tekstiirel
acidan uygun Ozelliklere sahip olmasi i¢in birincil kosul 1s1 uygulamasidir. Ayrica 1s1 uygulamasi, yogurt
iretiminde karakteristik piht1 stabilitesinin elde edilebilmesi igin globiiler serum proteinlerinin belirli bir
denatiirasyon diizeyine ulagmasi ve serum proteinleri (6zellikle -laktoglobulin) ile k-kazein arasinda spesifik
interaksiyonlarin tesvik edilmesi acisindan da oldukc¢a 6nemlidir. Uygun tekstiirel 6zelliklere sahip bir yogurt
Uretimi igin serum proteini denatiirasyon oraninin >%85-90 arasinda olmasi istenmektedir. Gerek diigiik sicaklik-
uzun sure (LTLT) (63 °C/20 dk), gerekse UHT (135-140 °C/2-6 sn) uygulamalari sonucunda yeterli serum
proteini denatiirasyon diizeyine erigilemediginden son {iiriinde zayif yapt ve serum ayrilmas: ile siklikla

karsilagilmaktadir (Palzer, 2009; Younes, 2017).

Siitiin 1s1l islemi ve peynir altt suyu proteinlerinin es zamanli denatiirasyonu asit jelinin &zelliklerini
etkilemektedir. Siit, >70°C'de 1sitildiginda, S-laktoglobulin gibi biiyiikk peynir alti suyu proteinleri denatire
olmaktadir (Fox ve Mcsweeney, 2003). Denatiirasyon sirasinda f-laktoglobulin, disiilfit kopriileri araciligiyla
kazein misel ylizeyinde k-kazein ile etkilesime girmektedir (Lucey ve ark., 1997). Sonug olarak, kazein misel
ylzeyini belirgin derecede daha da irilestiren bir kompleks olusmaktadir. Yiizeyde olusan x-kazein-f-

laktoglobulin kompleksi ile kazein miselleri, sinirli bir kiimelesme kabiliyetine sahip bulunmaktadir. Bu sekilde
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de kisa dalli misel zincirleri olugsmaktadir. Denatiire olmus peynir alti suyu proteininin k-kazein ile ¢ézinar
kompleksleri olusturmasi asitlestirme igslemi sirasinda miseller yapisti ile de iliskilidir. Peynir altt suyunun protein
denatiirasyonunun jel 6zelliklerine etkisi ¢esitli faktorlere bagli olarak da degismektedir. Bu jellesme sirasinda
oncelikle olarak jel yapisinda konsantrasyon artmakta, bu da jel yapisinda denatiire edilmis peynir altt suyu
proteinlerinin etkisi ile olmaktadir (1sttilmamus siitte% 2.8, 1sitilmis siitte % 3.3) (Huppertz ve ark., 2004). ikinci
olarak, denatiire edilmis peynir alt1 suyu proteinleri kazein misellerinin arasinda bir koprii gorevi gérmektedir.
Peynir alt1 suyu proteinleri reaktif tiyol gruplari icerdiginden, disiilfiit etkilesimleri de olugmaktadir. Bu etkiler

protein partikilleri arasindaki baglarin sayisini ve kuvvetini artirmaktadir (Patel ve Manager, 2017).
Yogurt jelinin mikro yapisal ve reolojik 6zellikleri her ne kadar protein konsantrasyonu ile proteinler arasi
baglarin dengesine bagimli ise de, protein partikiillerinin boyutu, sekli ve protein baglantt noktalarmin jel

icerisindeki dagilimlart da biiyiik 6nem tasimaktadir (Ozcan ve ark., 2011) (Sekil 6).

Sekil 6. (2) Isitilmis (85 °C’ de 30 dakika) siit ve diyaliz uygulanmis % 100 (b),% 107 (c),% 116 (d),% 123 (e)
oranminda KKP (kolloidal kalsiyum fosfat) arttirilmug siitten iiretilen yogurt jellerinin mikro yapisi. Protein

matrisi beyaz, gozenekler karanlik; olgek cubugu = 20 um

Protein jel aginin mikroskop goriintiileri genellikle reolojik veya duyusal degerlendirme Olglim
tekniklerinden gelen sonuglar1 dogrulamak veya yorumlamak da etkili olmaktadir (Pereira ve ark,. 2003; Lee ve
Lucey, 2004; Pereira ve ark., 2006; Guggisberg ve ark., 2007). Tekstiir goriintiisiiniin, protein ag1 mikro yapisini
gosteren mikrograflar ile bir sekilde yorumlanabilecegi diisiiniiliirken bir yogurt tekstiirli, protein ag1 mikro
yapisinin incelenmesi ile tanimlanir ve yogurdun fiziksel dzellikleri ile iliskilendirilmektedir (Lee ve Lucey,
2010; Ozcan ve ark., 2011). Lee ve Lucey (2004) ¢alismalarinda, yiiksek sicaklikta (>80°C) 1sitilan siitten elde
edilen yogurt jellerinin diisiik sicaklikta 1sitilmis siit ile karsilastirildiginda kiiciik gozenekli ve daha fazla ¢apraz

bagli ve dall bir protein yapisina sahip olduklarin ifade etmislerdir.

Peynir

Uretimi, siitiin jellesmesi, telemenin olusmasi, jelin dehidrasyonu ve pihtinin islenmesi asamalarii iceren

peynir, yag ve nemi de igeren yogun bir protein jelidir. Peynir pihtisinin olusumunu saglayan ve pihtt 6zellikleri
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tizerinde etkili olan proteolitik enzim preparatlari hayvanlardan, bitkilerden ve mikroorganizmalardan elde edilen
asit proteazlardir (Fenelon ve Guinee, 2000). Siitliin enzim ile pihtilagmasi iki agsamada meydana gelmektedir.
Proteolitik agama olarak da adlandirilan birinci agamada, kazein misellerinin stabilitesini saglayan k-kazeinin
asit proteazlar (rennin) tarafindan hidrolizi sonucunda para-k-kazein ve gliko-makropeptid molekili
olugmaktadir. iki degerlikli iyonlar (Ca, P, Mg) igeren para-k-kazein hidrofobik olup miseller Gzerinde
tutulurken, hidrofilik karakterdeki kazeino-makropeptid (gliko-makropeptid) molekdllerinin  kazein misel
yiizeylerinden ayrilmasi sonucu k-kazeinin stabil edici etkisi azalmaktadir. k-kazein molekilindeki gliko-

makropeptidlerin %90°1 bu sekilde ayrildiginda enzimatik proteoliz tamamlanmaktadir (Silva ve ark., 2015).

Ikinci asama ise enzimatik olmayan asama olarak ifade edilmektedir. Misellerdeki k-kazeinin en az %85’i
enzim etkisiyle pargalandiktan sonra, stabilitesi bozulan kazein miselleri Ca*? iyonu varhiginda bir araya gelerek
misel topluluklar1 olusturmaktadir. Bu olay bir agregasyon (kiimelesme) olayidir ve bir kazein miseli tizerindeki
para-k-kazeinin pozitif yiikli gruplariyla diger misel tizerindeki k-kazeinin negatif yiiklii gruplari arasindaki
etkilesim, misellerin bir araya gelmesini saglamaktadir (Lucey ve ark., 1998a,b). Bu asamada, misel
stabilitesinde rol oynayan kolloidal kalsiyum fosfat baglarinin parcalanmasiyla birlikte serbest kalan kalsiyum
iyonlarinin, ilave edilmis olan enzimin etkisiyle olusan para-kazeinat ile baglanmasi sonucu kalsiyum-para-
kazeinat kiimeleri ortaya ¢ikmaktadir. Misel topluluklar: biiyiidiik¢e pihtilasma gozle goriilmeye baslamaktadir.
Olusan misel topluluklari yag globiilleri, su ve yagi da igerisinde tutan i{i¢ boyutlu ag orgii olusturarak
sertlesmekte ve sekil kazanarak pihtiyr ve peynire 6zgii mikro yapiy1 olusturmaktadir (Sekil 7) (Lucey ve ark.,
1999).

Sekil 7. Elektron mikroskobu goriintiileri. (a) jel, (b) peynir pihtist ve (c) homojenize edilmemis siitten
hazirlanan peynir. Olcek cubuklar: 20 mm (al, bl, cl) ve 10 mm (a2, b2, c2) uzunlugundadir. Oklar, orneklem
swrasinda kismen ¢ikarilan globiillerden kalan yag miktarini géstermektedir. FG: yag globulii/kiiresi;

NGF: kiiresel olmayan yag

Ikinci sathada, modifiye olan misellerin bir araya gelmesi ile ger¢eklesen jel olusumu, biiyiik oranda siitiin
sicakligina ve kalsiyum miktarina baghdir. Pihtilasma orani da ¢ogunlukla enzim konsantrasyonu ve aktivitesi

ile iligkili bulunmaktadir. Bu etkenlerin her ikisindeki artis pihtilagma siiresini azaltirken, piht1 sikiligini
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arttirmaktadir (Pereira ve ark.,, 2009). Kazeinin enzimle pihtilasma mekanizmasi asagidaki sekilde

gosterilebilmektedir, Sekil 8 (Kurdal ve ark., 2019):
Pihtilastiric1 enzimler
k-kazein ———————— para-k-kazein + glikomakropeptid
(kolloidal) (¢6zlinar)
Ca+2
para-k-kazein —————  Dikalsiyum-para kazein
(p1ht, jel)
Hidrofobik merkez
Kazein proteini
KKaﬂoonhiclrat zinciri

>

— kimozin

Misellenn kiimelesmest

Sekil 8. Kazein misellerinin kimozin etkisi ile kiimelesmesi

Kazein misel ylizeyleri, diger kazein miselleri ile etkilesime girmekte ve peynir suyunun kolaylikla ayrildigi
bliylik misel kiimeleri olusmaktadir. Rennet ve asit kaynakli koagiilasyonlar peynir iiretiminde kullanilmakla
beraber siitiin rennet kaynakli enzimatik koagiilasyonu daha g¢ok kullanilmaktadir (Hemar ve ark., 2000).
Ortamda bulunan proteolitik enzimlerden olan kimozin enzimi, kazein misellerini destabilize etmek ve

pihtilagtirmak i¢in kullanilmaktadir (Fox ve Mcsweeney, 2003; Lucey ve ark., 2003).

Buzagi renneti birinci agamada k-kazeini Phejgs-Metygepeptit bagindan pargalayarak, karbonhidrat igeren
gliko-makropeptid (106-169 kalinti aminoasit) ve pozitif yiikli para-k-kazein (1-105 kalinti aminoasit) olmak
tizere ikiye ayirmaktadir. Pepsinler, Rhizomucor miehei ve Rhizomucor pusillus proteazlari da k-kazeini ayni
bolgesinden ikiye ayirmaktadir. Cryphonectria parasitica proteazi ise k-Kazeini Leu;g4-Phe;gs bagindan hidrolize
etmektedir. Bununla birlikte Rhizomucor ve Cryphonectria parasitica proteazlari, k-kazeini sadece bir bélgeden
degil birkag bolgeden etkilemektedir (Phadungath, 2005).

Siit teknolojisinde kullanilan starter mikroorganizmalarin gelismeleri, fermantasyon ve pH’nin diigmesi ile
birlikte pihtilagma sonucunda fermente siit iriinleri elde edilmektedir. Fermente edilmis siit {riinlerinin
cesitliligi, baslangig¢ kiiltiirlerinin optimum gelisme gereksinimlerine (yani, mezofilik ve termofilik mikroflora)
dayanan spesifik mikroorganizmalar1 igermektedir. SUt Urlinlerinde mikrobiyel fermantasyonla uygulanan
basamaklar verimi artirmaya, daha iyi duyusal 6zelliklere sahip yeni iirlinler olusturmaya ve bunun yani sira
Urdnin mikro yapisinda degisikliklere neden olmaktadir (Ong ve ark., 2013). Cizelge 1’de peynir Uretim

parametrelerinin mikro yapi tizerine etkileri belirtilmektedir.
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Peynir matriksi incelendiginde enzimle indiiklenen jellesme esnasinda elde edilen siit jeli, kazein misel
kiimelerinden ve kisa zincirlerden olusmaktadir. Siitte dogal olarak bulunan biiyiik taneleri ise yag globiilleri
kapsamaktadir. Kazein matriksindeki bogsluklari peynir alti suyu doldurmaktadir (Ong ve ark., 2013). Jel
olusumunu takiben elde edilen siit jeli, kazein, yag ve misel kalsiyum fosfat bilesenlerinin yaklasik on kat1 daha
fazla konsantrasyona sahip olan peynir alti suyunun salinmasini tesvik etmekte ve orijinal siit jelinden kuru
madde igerigi ¢ok daha yiiksek bir pihtt haline doniismektedir (Pereira ve ark., 2003). Jelin dehidrasyon islemi
sirasinda protein konsantrasyonu ve kiimelegmesi (agregasyonu), kalsiyum kopriilenmesi, yag globiilleri ve
elektrostatik etkilesimler arasindaki hidrofobik etkilesimler de dahil olmak iizere ¢esitli molekiil ici etkilesimler
meydana gelmektedir. Bu etkilesimler; iyonik kuvvet, pH, sicaklik ve proteinlerin peptitlere hidrolize edilmesi
ile modiile edilmekte ve protein fraksiyonunun hidrofil/lipofil dengesini degistirmektedir. Fenilalanin-2-3 ve
fenilalanin-2-4 peptid baginda asl-kazeinin erken hidrolizi, para-kazein matrisinin belirgin bir sekilde
zayiflamasina ve olgunlasma sirasinda peynirin kirtlma kuvvetinin ve sertliginin azalmasina neden olmaktadir.
Bu hidroliz, istenilen doku ve &zelliklere sahip olgun bir peynir olusumunda etkili olmaktadir (Lucey ve ark.,
2003).

Suttin kurumaddesinin artirilmasi amaciyla kazeinatlarin kullanimi uzun siiredir bilinmektedir ve endiistriyel
diizeyde siit triinleri iiretiminde degisik formda kazeinatlar kullanilmaktadir. Kazeinat eklenen siit kullanilarak
iiretilen peynirlerde mikro yapida degisimler belirlenmis ve daha siki bir yap1 olustugu goriilmiistiir. Uretim
metoduna bagli olarak kazeinatlar; asit kazeinat, rennet kazeinat, Na-, K-, Ca- ya da NHs-kazeinat ve kazein
hidrolizat formlar1 seklinde kullanilabilmektedir (Fox ve Brodkorb, 2008).

Peynir olusumunu ve mikro yapisint etkileyen faktorler; i) siite iligkin faktorler (siitiin bilesimi, mikrobiyel
kalitesi vb.), ii) tiretim prosesine iligkin faktdrler (1s1l islem, starter kiiltiir, pihtilastirici enzim, mekanik iglemler
vb.), iii) olgunlagsma siirecine iliskin faktorler (siire, sicaklik, ambalaj vb.) olarak sayilabilmektedir. Peynirin
olgunlagma evresinde meydana gelen ve lezzet ile tekstiir i¢in vazgecilmez olan tepkimelerden birisi proteoliz ve
lipolizdir. Lipoliz ile yaglar, proteoliz ile ise kazeinler parcalanmakta ve daha diisiik molekiil agirlikli peptidler,

aminoasitler ve yag asitleri olusmaktadir. Peynirde reolojik yapiya etki eden bir diger énemli faktor sicakliktir
(Fisher ve Windhad, 2011).

Reolojik dlguimlerde urtin dzellikleri genel olarak iki parametre izlenerek gergeklestirilmektedir: (1) G’(w),
dinamik elastik modiilis ve (2) G”’(®), dinamik viskoz modiilis. Bir diger parametre ise bunlarin birbirine
oranindan elde edilen tanjant deltadir. [tan(8)= G’(w)/G’’(w)]’dir (Fisher ve Windhad, 2011). Bu degerlendirme
“dinamik reolojik test” ile yapilmakta ve ingilizce sOylenisi sebebiyle (Small Amplitude Oscillatory Shear)
SAOS olarak da tamimlanmaktadir. SAOS tekniginde numuneye uygulanan deformasyon oldukca diisiiktiir
(~%0,5) ve bu sayede 6l¢lim sirasinda numunenin yapisina kalict bir hasar verilmedigi kabul edilmektedir. Bu
test Ozellikle yapi-6zellik iligkilerinin arastirilmasinda ve yapisal degisimlerin izlenmesinde sikca
kullanilmaktadir. Peynir dahil bircok gida maddesinin viskoelastik yapisin1 6grenmek i¢in SAOS tekniginin

kullanimi son yillarda giderek yayginlasmustir (Fisher ve Windhad, 2011; Chen ve Stokes, 2012).
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Cizelge 1. Peynir yapiminda kullanilan siitiin uygulama basamaklar1 ve peynirin mikro yapisi {izerine etkileri

(Hinrichs, 2001; Lopez-Fandin™o, 2006; Pereira ve ark., 2009)

Uretim Parametreleri Mikroyapr’ya Etkileri
Yiiksek sicaklik Kazein misellerinin yapisi iizerine bir etkisi bulunmamaktadir.
Zayif pihtilagsma 6zelliklerine neden olmaktadir.

Serum proteinleri denaturasyonu, k-kazein ve serum proteinleri arasinda etkilesimlere
neden olmaktadir.

Yiiksek basing Siit proteinleri ile yag globiilleri arasinda etkilesimlere neden olmaktadir.
Sut proteinlerinin intra-molekiiler baglari tizerine etkili olmaktadir.
Koagiilasyon 6zelliginde degisim olusturmaktadir.
Siit enzimlerinin aktiviteleri lizerine etkili degildir.
Sineresisin/serum ayrilmasinin azalmasina neden olmaktadir.
Peynir veriminin artmasina neden olmaktadir.
Daha siki bir mikro yap1 olusturmaktadir.
Enzim Peynir olgunlagmasinin hizlanmasini saglamaktadir.
Reolojik dzelliklerinin modifikasyonunu saglamaktadir.
Siit yag: globiilleri arasinda birlesmeyi dnlemektedir.
Serum proteinlerinin birlesmesini saglamaktadir.
Membran Koagiilasyonun birincil ve ikincil agsamalari iizerine etkili olmaktadir.
Rennet koagiilasyon siiresinin azalmasina neden olmaktadir.
Piht1 sertliginde artis saglamaktadir.
Kazein mikro yapisinin yogunlagmasina neden olmaktadir.
Sert ve yar1 sert peynirlerde yumusak doku ve lezzet 6zelliklerine etkide bulunmaktadir.

Peynir ¢esidine gore derecesi degismekle birlikte, tekstiirel 6zellikler duyusal degerlendirmen her zaman
onemli bir 6gesi olmustur. Ote yandan tiiketiciler de peynir kalitesini beklentileri dogrultusunda bazi duyusal
yontemlerle (dokunarak, ¢igneyerek vb.) anlamaya calisirlar. Esasen duyusal tekstiir analizi olduk¢a karmasiktir,
clinkii agza alinan gida maddesi kisa slirede bir¢ok isleme maruz kalmakta ve degisime ugramaktadir. Bunlar
arasinda; on dislerle kesme, ¢igneyerek oOgiitme, agiz salgisinda bazi maddelerin ¢dziinmesi ve birtakim
uyaricilarin (&rnegin, tuz, seker, aroma ve lezzet bilesenleri vb.) ortama salinmasi ve sonra yutma sayilabilir. Ote
yandan, kisinin fizyolojik durumu, agiz ve dis sagligi, duyusal durumu gibi hususlar konuyu daha karmasik hale
getirmektedir. Tim bunlarin aletsel olarak ayni anda taklit edilmesi kolay bir is degildir. Aletsel tekstiir
Olciimlerinin ortaya cikigi tiiketicinin ¢igneme islemini bir anlamda taklit etmek igindir. Ancak cigneme
esnasinda gerceklesen deformasyonlar1 ve agiz i¢i kosullar1 aletsel 6l¢iim sirasinda olusturmak oldukea giigtiir.
En basitinden agizdaki salg1 ve sicaklik genel olarak aletsel 6l¢iim kosullarina uymamaktadir. Insanlar gidalari
tiiketirken birgok nedenden dolay1 farkli ¢igneme hizi kullanmaktadir. Bu yiizden aletsel tekstlr analizleri daha
cok agizdaki mekanik isleme odaklanmistir. Ornegin, TPA teknigi c¢igneme islemini iki kez sikistirma

uygulayarak taklit etmeyi amaglamaktadir (Chen ve Stokes, 2012).

Peynirin iskelet yapisin1 kazeinler olusturmakta ve bu ‘slingerimsi’ protein matriksi i¢inde olusan bosluklarda
(kanallar) serum, yag, bakteriler vb. dgeler yer almaktadir. Bir bagka deyisle, proteinin olusturdugu ag yapinin
icinde diger siit bilesenleri hapsedilmektedir. Bu agidan peynirdeki yag ve serum, dolgu maddesi gibi gorilmekte
ve bunlar esas olarak ag yapiy1 zayiflatan ve yumusatan (plastiklestirici) unsurlar olarak degerlendirilmektedir.

Ozellikle suyun protein iizerindeki plastiklestirici etkisi; yapisal, reolojik ve tekstiirel sonuglari ile bunlarin
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endustriyel proseslere etkileri ayri bir 6neme sahiptir. Kazeinlerin iskelet yapiy1 olusturmasinda kalsiyum fosfat
birlestirici gorevi goren maddedir. Peynirde kalsiyum fosfat seviyesinin azalmasi yapiyr zayiflatmakta ve
yumusatmaktadir. Tiim peynirlerin bilesiminde aym ogeler (protein, yag, su, mineraller vb.) bulunmasina
ragmen iiretim siireglerinin farkli olmas1 nedeniyle farkli mikro yapilara sahip peynirler iiretilmektedir. Ornegin,
Mozzarella peynirinin tipik lifimsi yapisi, liretiminde uygulanan 1s1l ve mekanik islemlerden kaynaklanmaktadir.
Mikro yapida Mozzarella peyniri lifleri belli bir yonde dizili haldedir ve bunlarin arasindaki kanallarda diger
bilesenler yer almaktadir. Cesitli peynirlerin de birbirlerinden farkli kendilerine has morfolojik nitelikleri

bulunmaktadir (Joshi ve ark., 2004).

Mikro- ve makro- diizeyde yapisal farklar ve yapida zamanla meydana gelen degisimler (6rnegin, suyun
proteince absorbe edilmesi, kazeinlerin parcalanmasi, kalsiyum transferi vb.) peynirlerin reolojik ve tekstiirel
Ozelliklerini belirleyen ana faktorlerdir (Pereira ve ark., 2009). Sekil 9°da jel, pihtisi haglanmis peynir ve
homojenize edilmemis siitten hazirlanan peynirin elektron mikroskobu goriintiileri goriilmektedir (Ong ve ark.,

2013).

Olgunlasma déneminde, her peynir ¢esidinde kendine 6zgii tat, aroma, lezzet ve yapinin olusmast i¢in bir
dizi kimyasal ve biyokimyasal olaylar meydana gelmektedir. Bu olaylarin gergeklesmesi esnasinda
hammaddenin bilesiminde yer alan proteinlerin olusturdugu ag yapimin kapladigi alan olgunlagsma suresi
boyunca starter kiiltliriin aktivitesi sonucu azalmaktadir. Bu sirada hizli pH diisiisii ile birlikte bunun sonucu
olarak da mineral madde kaybi gergeklesmektedir. Starter konsantrasyonun yiiksek olmasi kazeinin
par¢alanmasini saglayarak olusturulan proteoliz iiriinlerinin kaybu ile iiriin yapisini zayiflatarak daha kirilgan bir
hale getirmektedir. Mikro yapida meydana gelen biitiin bu degisimler reolojik parametre degerlerinde de

gorilmektedir (Ozer ve ark., 1997).

Sekil 9. (a) jel, (b) pihtist haslanmis peynir ve (c) homojenize edilmemis siitten hazirlanan peynirin elektron

mikroskobu gériintiileri. FG : Yag globiilleri.

Dondurma ve Siitlii Tathlar

Siit proteinlerinin 6nemli rol oynadig: diger siit {irinleri dondurma ve dondurulmus tathilardir. Dondurma ve
dondurulmus tatlhilarin yapisi, ii¢ i¢ fazdan (yag globiilleri, hava kabarciklar1 ve buz kristalleri) olugmaktadir

(Fox ve Mcsweeney, 2003). Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligine gore; icerisinde tat ve ¢esidine gore, siit

367


http://www.tarim.gov.tr/Mevzuat/Turk-Gida-Kodeksi

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ozdemir & Ozcan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

ve/veya siit Urlinlerini, icme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde salep,
yumurta ve/veya yumurta iriinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren dondurma
karisiminin pastdrizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak

halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan {irin olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2004).

Sekil 10. Dondurmanin mikro yapisi: ) Dondurma mikro yapisi sematik gosterimi, yag (sar), yag kristalleri
(siyah ¢izgiler), buz kristalleri (mavi), Protein molekiilleri (kirmizi). b) Dondurma (EM), Hava kabarcikiar, buz

kristalleri, seker ¢ozeltileri

Yag, siitiin yagsiz kurumaddesi, tatlandiricilar, emiilgatorler, stabilizatorler ve bazen de lezzet ve renk veren
maddeler kullanilarak olusturulan bir dondurma karisimi bu sistemin ilk hazirlik asamasini olusturmaktadir. Bu
karigimin islenmesi formiilasyon, homojenizasyon, pastorizasyon ve sogutma ya da dondurma proseslerini
icermektedir. Dondurma formiilasyonu olusturulurken kaliteyi etkileyen en 6nemli unsur yag miktaridir. Yag,
dondurmaya lezzet vermesinin yani sira yapinin homojenligini ve piiriizsiiz olmasini saglamaktadir. Siitiin yagsiz
kurumaddelerini protein (kazein, albiimin ve globiilin), laktoz, vitaminler ve mineraller olusturmakla birlikte
bunlar dondurmanin besin igerigini de artirmaktadir. Emiilgator ve stabilizatorler ise dondurmanin depolanmasi
esnasinda stabil olmasimi ve fiziksel yapisim korumasini saglamaktadir. Dondurma iiretiminde son proses
basamagi olan miksin dondurulmasi iiretimin en 6nemli asamasi olup son iriiniin kalitesini ve verimliligini
etkilemektedir. Ayrica bu asama yag globiillerinin yeterli kaynagmasini kolaylastirmak i¢in yagin yeterli
kristallesmesine, emiilsiyon damlacik yiizeyinin yeniden yapilandirilmasina ve mikro yapimun sekillenmesine
neden olmaktadir (Sekil 10) (Bolliger ve ark., 2000; Patel ve ark., 2006). Siit proteinleri de yagin
emiilsifikasyonuna ve dondurma iretimi sirasinda yag globiillerinin kismi kiimelesmesine ve yag yapisinin

olusumuna kuvvetli katkida bulunmaktadir (Raikos, 2010; Rybak, 2014).

Miksin hazirlanmas1 esnasinda emiilsiyonda yag damlaciklarinin dengeli bir sekilde dagilmasi
gerekmektedir. Uretim sirasinda, donma proses basamaginda yag globiillerinin kismi sekilde kaynasmaya duyarli
olmas1 kritik 6neme sahiptir. Yag damlaciklari, emiilsifikasyondan hemen sonra siit proteiniyle kaplanmakta,
ancak dondurma karigiminin olgunlasmasi esnasinda diisiik molekiil agirlikli emiilsiyon olusturucular (&rn.
monogliseridler) ile yer degistirmektedir (Koxholt ve ark., 2001; Rybak, 2014). Sekil 11. de sodyum kazeinat ile
stabilize edilmis bir yag emiilsiyonu goriilmektedir (Dalgleish, 2006).
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Sekil 11. (a) Sodyum kazeinat ile stabilize edilmis bir yag emiilsiyonu. (a) Karisim su arayiiziinde kazein
misellerinin (koyu renkli kiimeler) tutunmasi ve yayilmasini gésteren, (b) homojenize edilmis bir siitteki biiyiik

yag globiilleri.

Hava, dondurmanin yapisini etkileyen bir diger bilesen olmasiyla birlikte son {iriin haciminin yaklasik
%50'sini olusturmaktadir. Miksin dondurulmasi asamasinda siirekli karistirilan mikse hava verilerek belirli
blyuklikte buz kristalleri olugsmasi saglanmaktadir. Boylece buz kristallerinin boyut ve homojen dagilimi da
saglanmaktadir. Siit proteinleri, dondurma iiretiminin ilk asamalarinda hava kabarciklarinin stabilizasyonunda

onemli bir rol oynamaktadir (Fox ve Mcsweeney, 2003; Rybak, 2014).

Sekil 12. Dondurmada ve dondurulmus tatlilarda dengelenmis bir hava kabarcigi modeli 1-kalsiyum
kaopriileri vasitastyla hava kabarciklarina tutturulmus bozulmamis yag globiilii; 2-kismi dengesizlestirilmis yag
kimeleri; 3-emilgator; 4-kalsiyum képrileri; 5--casein; 6-kasein miselleri; 7-kasein submiselleri;

8 -peynir alti suyu proteini

Karistirma ve kristalizasyon etkisiyle yag globiilleri pargcalanmakta ve sivi yag agiga ¢ikarak, serum-hava ara
yiizeyi boyunca yayilarak globiiller arasinda yapistirict materyal olarak gorev yapmakta ve aglomeratlar
(topakgiklar) olugmaktadir. Aglomeratlar dondurmanin serum faz1 ile hava hiicreleri arasindaki ara ylizeyde yer
almakta ve stabilize edici etki gdstermektedir. Tiiketim sirasinda da stabilize olmus hava hiicreleri yag globiili
olarak algilanmaktadir. Aglomeratlar ayrica havanin ince bir sekilde dagilimini saglayarak daha yumusak bir
tekstiir olusumuna katkida bulunmaktadirlar (Sekil 12) (Koxholt ve ark., 2001). Dondurma miksinin
dondurulmasi sirasinda olugsan buz kristalleri dondurmanin yapisinda bulunan yag ve hava gibi yapiy1
etkilemektedir. Uretim parametreleri farkliliklarma gore yapida kiiciik ya da biiyiik buz kristalleri olusmaktadir.

Yapmin daha siki ve homojen olmasi igin kiigiik buz kristallerinin olusmasi istenmektedir. Uretim
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formiilasyonunda yer alan suyun sicakligi diisiik derecelere ulasgtiginda ve ortama havanin da verilmesinin
etkisiyle kristal ¢ekirdegi olarak adlandirilan kiigiik kiimecikler olusmaktadir. Sicaklik daha diisiik seviyelere
indirildiginde ise bu kiimecikler stabil duruma gegmekte ve homojen bir yap1 elde edilmektedir (Ozcan ve Act,
2007). Sekil 13 de farkl sicakliklarda olusan buz kristallerinin mikro yapilari goriilmektedir (Ni ve ark., 2016).
Huppertz (2012), dondurmanin yiiksek basingla islenmesinin (HPP), karisimlarin reolojik 6zelliklerine giiglii
etkilerinin oldugunu belirtmistir. Dondurma karigimlarinin viskozitesi, 400 MPa'y1 asan basinglarda islendiginde
25 kattan fazla arttirilabilmektedir. HPP'nin dondurma karisimu iizerindeki bu etkileri ayn1 zamanda dondurma
karisgtmindaki  siit proteinlerinde meydana gelen degisikliklerle (6r. Kazein miselleri bozulmustur)
iligskilendirilebilmektedir. Isil islem gibi, HPP uygulamas1 da, peynir alt1 suyu proteinlerinin denatiire edilmesine
neden olmakta ve bu da peynir alti suyunun protein agregatlarinin (kiimelesmelerinin) olusumuna ve denatiire
edilmis peynir alt1 suyu proteinlerinin kazein miselleri ile birlesmesine neden olmaktadir (Huppertz, 2012). HPP
veya baska yontemlerle dondurmada siit proteinlerinin yapilandirilmasi, duyusal kalite parametrelerinden 6diin
vermeksizin dondurmada yag ve dengeleyicilerin degistirilmesi i¢in firsatlar sunmaktadir. Ayrica, siit proteinleri,
milk shake, ¢irpilmig krema ve dondurulmus/ havalandirilmis tatlilar gibi diger siit iceren {iriinlerinin yapisinda

da ayn1 fonksiyonel 6zellikleri (havalandirma, emiilsifikasyon) saglayabilmektedirler (Rybak, 2014).

Sekil 13. Dondurma asamasi oncesi farkl sicakliklarda (-15, -25 ve -40 °C) olusan buz

kristallerinin mikro yapilar:

Sonug

Sut proteinleri st Grunlerinin tekstirel, reolojik ve erime nitelikleri gibi teknolojik/fonksiyonel dzelliklerinden
sorumlu yapisal Ogeleri icermektedirler. Sicaklik ve pH burada en Onemli parametreler olarak ortaya
cikmaktadir. Proteinlerin hidrasyonu, birbirleriyle ve diger cesitli bilesenlerle olan giiclii etkilesimleri, onlar1
gida uygulamalarinda fonksiyonlar1 bulunan bilesenler haline getirmektedir. Uriiniin mikro yapisi ve teknolojik

ozellikleri, kazein misellerinin kararlilig1 ve stabilitesi ile 6nemli derecede etkilenmektedir.
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Abstract: Thermal treatments are the most traditional and widespread methods used for food processing and
preservation. However, these treatments in terms of time and high temperature can cause changes in flavour,
taste, colour, texture, nutritional value and sensorial properties of foods. Considering consumer demand for fresh
and natural food products, non-thermal food preservation techniques have been gained wide interest. An
interesting alternative means of preserving of foods and avoiding the adverse effects of thermal treatments could

be provided by the ultrasound applications.

Ultrasound consists of sound waves with high frequencies which is near the upper limit of human hearing
range. Nowadays, applications of ultrasound and its effects on food components have attracted considerable
relevance among researches due to its promising effects in food processing and preservation. It has been realized
that ultrasound applications have much offer to the food industry such as drying, microbial inactivation, enzyme
inactivation, filtration, freezing, extraction, production of emulsions and etc. In this review, the principles of
ultrasound system is explained and the effects of ultrasound applications in fruit and vegetables processing are

outlined.
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Meyve ve Sebzelerin islenmesinde Ultrases Uygulamalari

Oz: Isil islemler gidalarin islenmesinde ve muhafazasinda kullanilan en geleneksel ve yaygin yontemlerdir.
Bununla birlikte, bu uygulamalar yiiksek sicaklik ve uzun siire gerektirmesi bakimindan gidalarin lezzet, tat,
renk, tekstiir besin degeri ve duyusal 6zelliklerinde degisikliklere neden olabilmektedir. Tiiketicilerin taze ve
dogal gida tirlinlerine olan talebi géz dniine alindiginda, 1s1l olmayan muhafaza teknikleri genis ilgi gérmektedir.
Ultrases uygulamalari, 1s1l islemlerin olumsuz etkilerinden ka¢inmanin ve gidalarin muhafazasinin ilging bir

alternatif yoludur.

Ultrases, insan igitme araliginin st smirina yakin, yiiksek frekansli ses dalgalarindan olusur. Son
zamanlarda, ultrases uygulamalar1 ve gida bilesenleri iizerindeki etkileri, gida isleme ve muhafazasindaki
gelecek vadeden etkileri nedeniyle arastirmalar arasinda hayli ilgi ¢cekmektedir. Ultrases uygulamalarinin, gida
endistrisine kurutma, enzim inaktivasyonu, filtrasyon, dondurma, ekstraksiyon, mikrobiyal inaktivasyon,
emiilsiyon tretimi gibi pek ¢ok alanda dnem arz ettigi anlasilmaktadir. Bu derlemede ultrases sisteminin

prensipleri agiklanmis ve ultrases uygulamalarinin meyve ve sebze islemedeki etkileri 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil olmayan islemler, meyve, sebze, ultrases.

Introduction

Ultrasound is a process which carried out under pressure of waves with a frequency of 20000 Hz or more. The
acoustic wave is one of the mechanical waves, and waves propagation carry out with a material medium.
Usually, waves are classified using the human audible frequency as a reference. On the other hand, low-energy
ultrasounds are defined through frequencies of more than 100000 Hz at densities under 1 W cm™. High-energy
ultrasonics are defined by densities upper than 1 W cm™ at frequencies between 20000 Hz and 500000 Hz. The
ultrasound waves demonstrate several alterations in their properties (speed, abatement, frequency spectrum)
during propagation owing to a medium. Ultrasound is a novel technique that can be utilized for the diminishing
of processing period, preservation of quality, and providing of food safety. Moreover, ultrasound implementation
can be preferred for the control of fresh fruit and vegetable qualities, cheese ripening, cooking oils, bread and
cereal products, bulk and emulsified fat-based food products, food gels, and frozen foods. In addition, ultrasound
implementation improves the hygiene standards of food manufacturing. Cavitation formed during ultrasound
treatment can decrease the implementation times and limit the usage of chemical substances, in this way it can
improve cleaning processes. Ultrasound method has low cost and its implementation is simple, therefore it is
preferred as an alternative technology in the food industry (Arvanitoyannis et al., 2017). Furthermore, ultrasound
has many advantages to provide for the food industry such as inactivation of microorganisms and enzymes,
drying, freezing, osmotic dehydration, extraction, filtration, homogenization and etc., including the efficiency

enhancement of several processes in foods (Rastogi, 2011).
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The influences of ultrasonic pretreatment before drying of various fruits and vegetables were
comprehensively researched. Generally, the usage of ultrasound is enhanced influential diffusivity of water in

fruits and vegetables, so drying time is shortened (Dehghannya et al., 2015).

The use of ultrasound combining with hot air drying or applying as a pre-treatment was enhanced drying rate
without considerable influence on the product quality. Furthermore, the application of ultrasound combining
with osmotic dehydration concludes in an important water loss and solute yield at a lower solution temperature
by maintaining the natural flavor, color, and heat-sensitive nutritious ingredients. Ultrasound has also important
effects on the extraction process. Its mechanical influences as acoustical cavitation lead to increase penetration
of the solvent in the product because of degradation of the cell walls (Rastogi, 2011). In this review, the
principles of the ultrasound system were explained and summarized the effects of ultrasound as a pre-treatment

in fruit and vegetable processing.

The System of Ultrasound

Ultrasound, a form of energy was introduced in the 1900s and from this date using ultrasound technique within
the food industry has been a theme of researches. Furthermore, low-frequency and high-energy ultrasound
industry have been used since 1960 (Zbigniew et al., 2007; Earnshaw et al., 1995; Yuksel, 2013). Ultrasound
could be applied to solid, liquid and gas systems for different purposes. Mechanical sound waves move in the
solids, liquids, and gases with the fixed rate. The sound proceeds as longitudinal waves in gas and liquid, but in
solids, it proceeds as longitudinal and transverse waves (Demirddven and Baysal, 2012). Hearing range of the
human ear varies from approximately 20 Hz to 20000 Hz. Ultrasound is described as mechanical vibration sound

waves which are in the frequency above human hearing threshold (Carcel et al., 2012).

The applications of ultrasound in food industry is classified into two main classes which are high intensity
ultrasound (high energy, low frequency) at frequencies between 20000 and 100000 Hz and low intensity
ultrasound (low energy, high frequency) at frequencies higher than 100000 Hz and also lower than 1 W cm™
intensities (McClemants, 1995; Witrowa-Rajchert et al., 2014). Low-intensity ultrasound is used for diagnostic
purposes or in quality control of food and also to determine the physicochemical characteristics of foods. The
sound waves are not to cause physical and chemical changes in the material (Demirdéven and Baysal, 2012;
Yiksel, 2013). High intensity ultrasound is applied lower than 100000 Hz frequencies and higher than 10 W cm’
2 energy intensity (Mason, 1998). High-intensity ultrasound has physical, chemical and biochemical effects and

improves the quality of the food systems in the process.

Three different methods could be used for ultrasound applications: direct usage to the product, coupling with
the device and submergence in an ultrasonic bath (Chemat et al., 2011; SahinErcan and Soysal, 2013). In
ultrasonic baths, transducers are fixed to the underside of the tank and there is no direct contact with the sample.
They have a metallic carcass with piezoelectric transducers attached to the bottom. The vibration of the
transducers has transmitted the carcass then the vibration is transmitted to the liquid by the carcass. In addition to

this advantage ultrasonic baths also cost lower than probe systems. However, production of the standing waves
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and an irregular ultrasonic field inside the bath are disadvantages of the ultrasonic baths (Mulet et al., 2003). In
contrast with ultrasonic baths, probes have the horn which is readily connected to the transducer. The horn is
used to transmit or to amplify the ultrasonic signal. Probes having different sizes can be fitted to the end portion
of the horn. The horn shape is utilized for increasing the amplitude gain of ultrasonic signal (Mason, 1998; Mulet

et al., 2003). Figure 1 shows the schematic representation of ultrasonic probe.

transducer
housing

generator

upper
fixed hom

detachable hom

—‘-‘-‘-—"""'--_

replaceable Il
tip L

Figure 1. Schematic representation of ultrasonic probe (Mason, 1998)

The main effect of ultrasound which must be taken into account is acoustic cavitation. During the ultrasonic
operation, longitudinal waves generated as it passes through the liquid, thereby generated areas of alternative
compression and expansion. These regions of pressure alteration led to occur cavitation and cavitation bubbles in
the liquid (Piyasena et al., 2003; Leonelli and Mason, 2010). Cavitation could occur in two different ways which
are transient and stable cavitation. In transient cavitation, the bubble size changes much more rapidly and the
bubbles finally collapse with different densities. When bubbles collapse, high pressures (up to 100 MPa) and
high temperatures (up to 5000 K) are temporarily produced (Mason et al., 1996; Earnshaw, 1998; Carcel et al.,
2012). However, the observation of stable cavitation is commonly at high ultrasound frequencies (>200000 Hz)
(Ashokkumar et al., 2010). In stable cavitation bubbles collapse less violent and thus the bubbles may grow and
collapse continuously (Figure 2). The amount of released energy by cavitation depends on the kinetics and
collapse of bubble’s growth. This energy could be increased with the surface tension of the bubbles and lessened
with a steam pressure of the liquid. Especially, hydrated foods have a high surface tension, hence medium is very

effective for cavitation (Knorr et al., 2004).
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Figure 2. Transient (a) and stable (b) cavitation (Ashokkumar et al., 2010)
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Applications of Ultrasound in Fruit and Vegetable Processing

Ultrasound Assisted Drying

Drying is the oldest and widespread method for food preservation. Conventional air-drying is widely used but it
can deteriorate the quality of foods and also it is expensive and requires intensive heat (Fernandes and
Rodrigues, 2007). Therefore, undesired food flavor and vitamin degradation may have occurred with air drying.
Alternative methods could be used to eliminate these disadvantages (Chemat et al., 2011). Ultrasound
application is one of the alternative methods which can be used in combination with or before hot air drying to
reduce drying time and te increase drying rate without significantly influencing the food quality (Fuente-Blanco
et al., 2006; Rastogi, 2011). The cavitation occurred in ultrasound process could be used to remove ef moisture
strongly attached (Fuente-Blanco et al., 2006). Also supplying with ultrasonic energy may activate the
dehydration so disadvantages of air drying can be avoided (Chemat et al., 2011). Moreover, reduction in
subsequent drying times and improvement in rehydration characteristics of sample are the other important
properties of using ultrasound as a pretreatment of drying (Chemat et al., 2011). Many of the researches show

that ultrasound assisted drying to have lots of advantages.

Nowacka et al., (2012) researched the application of ultrasound as a mass transfer improving technique
before drying of apple tissue. Ultrasound treatment was carried out at a frequency of 35 kHz for 600, 1200 and

1800 seconds in an ultrasonic bath. Drying of apple cubes was performed at 70°C and the air speed of 1.5 m s™

379



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 0. Karabacak & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2019, 33(2)

in the convective dryer. As a result, drying time was reduced by 31% due to ultrasound treatment. Also,
ultrasound treated apples showed among 9% and 11% higher shrinkage, 6-20% lower intensity and 9-14%

higher porosity than control samples.

In another research, ultrasound assisted rehydration on rehydration capacity and water distribution of sea
cucumber was investigated. Pretreatment of sea cucumber prior to drying was carried out with the temperature
controlled ultrasound bath. Four ultrasound powers (0, 100, 200 and 300 W) and three frequency levels (28000,
35000 and 45000 Hz) were used. Rehydration ratio and water holding capacity enhanced when ultrasonic power
increased from 100 W to 300 W and frequency levels were reduced from 45000 Hz to 28000 Hz. Ultrasound-
assisted rehydration of sea cucumber had advantages such as high quality and processing efficiency (Zhang et
al., 2016).

The application of ultrasound assisted drying also affects carotenoid and iron retention. For reported results
by Rojas et al. (2019) it was indicated that the application of ultrasound during pre-treatments for drying (with
spray drying using maltodextrin as wall material) of pumpkin and apple led to better carotenoid and iron content

than conventionally dried samples.

Ultrasound and vacuum dehydration combination as a new drying method was utilized to improve the quality
of carrot slices by Chen et al. (2016). Samples were transferred into a conical flask and combined with a vacuum
pump at 0.02 and 0.03 MPa. Ultrasonic vacuum (USV) drying and vacuum drying at 65°C and 75°C were
applied to carrot slices. The drying time decreased 41-53% due to using ultrasonic vacuum drying. The drying
time of carrot slices for the USV and vacuum drying techniques at 75°C were determined to be 2.33 and 5.67
hours, respectively. The rehydration capacity, color, textural properties, retention of g-carotene and ascorbic acid

were better preserved with this new drying technique.

Cakmak et al. (2016), applied the electroplasmolysis (100 V, 40 s) and ultrasound (35000 Hz, half an hour)
pretreatments for mushrooms. Drying experiments were carried out at 50°C with 1.5 ms™ air velocity in a tray
dryer. The effect of ultrasound and electroplasmolysis on quality properties of mushrooms was studied. As a
result, it was observed that the ultrasound pretreatment significantly preserved the phenolic ingredient and color

values when compared to electroplasmolysis.

Nascimento et al. (2016), determined the effect of ultrasound treatment on drying kinetics and antioxidant
capacity of passion fruit peel. They dried (1 m s™ air velocity) samples at 40, 50, 60 and 70°C without and with
ultrasound implementation (21700 Hz, 30.8 kW m®). Drying time reduced when the temperature increased and
samples were treated with ultrasound. In addition, implementation of ultrasound decreased the loss of total

phenolic content and preserved the antioxidant activity of samples.

The application of ultrasound (0-90 pm wave amplitude, 10-30 min) as a pretreatment of convective drying
(40-60°C) of Andean blackberry was studied by Romero and Yepez (2015). The study showed that the
application of ultrasound resulted in a dehydrated product with better quality and it reduced the drying time
(Romero and Yepez, 2015).
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Fernandes et al. (2015), researched the influence of ultrasonic-assisted air-drying on the dehydration of apple
and its effect on vitamins in the dried product. Air-drying studies of samples were performed air velocities at 1,
2,3, and 5 ms™ and two different temperatures (45 and 60°C). Drying process was achieved with and without
ultrasound in the air-drying. The ultrasound transducer was adjusted at 0.075 kW and 21000 Hz. Ultrasound
application was found more effective for water diffusivity when performed at lower air velocity and lower
temperatures. After the process which applied at 45 °C and 1 m s of air velocity, the influential water
diffusivity for the ultrasound treatment was found 54 % rate higher than the conventional treatment. The
implementation of ultrasound enhanced the presence of vitamins By, B,, B3, and Bg in the dried samples. Loss of
vitamin Bs and E occurred for all drying conditions. It was concluded that the drying temperature was the factor

that most influenced the final value of vitamins in the samples.

Schossler et al. (2012) informed that application of convective drying with intermittent ultrasonication to
apple and red bell pepper saved time about 18-27%. While Puig et al. (2012) obtained a decrease in the drying
time of 49% and 72% for orange peel slabs and eggplant cylinders, respectively and Ozuna et al. (2014)

determined a 55% decrease for green apple cubes.

Green bean samples were dried at 55, 65, and 75°C using varied techniques: oven, vacuum, and USV drying
(the combination of ultrasound and vacuum methods). The green beans samples sonicated at frequency of 40000
Hz in the ultrasonic bath and were provided 1 W cm power intensity. As a result, the drying times were found
as 4.5-8 h for oven drying and 3-5 h for vacuum drying. This study indicated that USV provided a higher drying
rate in comparison with only vacuum drying application under the same processing situations. In addition, USV
can be more beneficial drying technique than vacuum and oven drying. Application of ultrasound combined with
vacuum methods could be preferred due to providing the advantages such as decreased drying time, enhanced
drying rate values and preservation of bioactive components. Due to these advantages, it was suggested that

USV drying could be used for drying of other fruits and vegetables (Tekin et al., 2017).

More recent study, utilized ultrasound pretreatment before hot air and microwave drying of garlic slices
cause to increase in drying rate by 19.30 % (hot air) and 13.82 % (microwave) when compared with controls. It

was also concluded that rehydration rates increased after both of the treatments (Bozkir et al., 2019).

From all the results, using ultrasound as a pretreatment of drying process has great advantages such as;
decrement in drying time, higher drying rate and rehydration capacity, preservation of phenolic and vitamin

content, antioxidant capacity, color values and textural properties of the treated samples.

Ultrasound Assisted Osmotic Dehydration

In general, the ultrasound assisted osmotic dehydration includes the immersion of fruits and vegetables in a
hypertonic solution in which ultrasound is performed. Ultrasound technique when combined with high sugar
concentration expedites the rate of water draw off from the texture and may considerably decrease the osmotic
dehydration time. The advantage of this technique is that there is no heating applied, thus deterioration of the

product is reduced. Moreover, it creates faster and complete degassing, starting several reactions by composing
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free radicals, enhances polymerization, and depolymerization effects besides that also increasing rate of

propagation (Silva and Stojanovic, 2007).

Nowacka et al. (2014) informed that ultrasound application at frequency of 35000 Hz for 30 min to the kiwi
samples led to 45% mass gain when compared with control. However, Xin et al. (2014) found that the utilization
of ultrasound affected osmotic dehydration time of broccoli samples as 90 min. At the same time, L-ascorbic
acid content in ultrasound treated samples was more preserved than un-dehydrated frozen samples. Furthermore,

enhanced color retention and firmness of samples obtained during storage at -25°C for 6 months.

The ultrasound assisted osmotic dehydration was applied to cranberry samples by Shamaei et al. (2011). In
addition, ultrasound treatment at low (35000 Hz) and high frequencies (130000 Hz) were compared. The
findings demonstrated that the usage of acoustic waves at lower frequency was much preferred because of lower
color loses and higher firmness of the end product. On the other hand, the high frequency had induced structural
deterioration, whereas, the implementation of mild conditions had composed a less micro channel. Furthermore,
Oliveira et al. (2010) examined the ultrasound assisted dehydration process of Malay apple. In that study, the
samples were dipped in the lower temperature osmotic solution and applied ultrasound treatment. The rate of
solid material and water loss in ultrasound implemented samples were concluded higher than control samples. It
was also observed that the natural color, flavor and nutritious ingredients of the product were preserved during

the treatment.

Garcia-Noguera et al. (2010) indicated that ultrasound assisted osmotic dehydration cause an incensement in
water diffusivity and reduction in drying time of strawberries. Strawberries were dunked in distilled water and
two osmotic solutions (25 and 50% wi/w sucrose in water) and were treated with sonication using two ultrasonic
baths (25000 and 40000 Hz, 30°C). The maximal water loss value (4.8%) was observed in the 50% sucrose

solution concentration.

Fernandes and Rodrigues (2008) indicated that soluble solid decreases (usually sugar) in ultrasound-assisted
osmotic dehydration for various fruits. Furthermore, depending on the diversity-in-the results acquired from
various fruits, more researches on the influence of ultrasound on osmotic dehydration are required (Amami et al.,
2017).

Ultrasound Assisted Freezing

Freezing as a means of preservation of food has been used in the modern food industry for hundreds of years. It
can be depicted as ice crystallization process from water. Several treatments such as freeze concentration and
freeze drying, and the quality of frozen foods are influenced by the size and shape of crystals. In addition, these
properties have great importance in final products because of changing the sensorial characteristics in the frozen
condition (Arvanitoyannis et al., 2017). Conventional freezing methods have disadvantages such as non-uniform
crystal formation, deterioration of food material structure and loss in sensorial characteristics of food. Thus,

some innovative technologies like ultrasound have given rise to use. Ultrasound assisted freezing as a novel
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technique leads to occur a much smaller ice crystals in food materials and so cell damage is decreased
(Lakshmisha et al., 2008; Zhang et al., 2019).

Li and Sun (2002) examined the combination of freezing and ultrasound immersion which applied to the
potato samples. It was determined that ultrasound power, exposure time, and freezing phase were effective on
freezing. For stronger sonication was required to increase the ultrasound power or exposure time. However,
these parameters should be chosen by considering the thermal impact of ultrasound. This study was carried out at
ultrasonic power of 15.85 W for 2 min, and greatly enhancement in freezing rate was obtained. Implementation

of ultrasound to the phase change period while freezing process greatly increased the freezing rate.

Similar studies claimed that ultrasound-assisted immersion freezing was used for processing of apples. In the
study, apple cylinders were dipped in the ultrasound bath which worked at a frequency of 40000 Hz. The study
was achieved at the power of 131.3 W with different times and temperatures near the initial freezing point. As a
result, the implementation of ultrasound at 0°C or -1°C for 2 min in total, with half minute intervals, cause to
considerable enhancement in freezing rate when compared with immersion freezing without ultrasound (Delgado
et al., 2009).

Xin et al. (2014) examined influences of ultrasound application on freezing time, microstructure, firmness
and drip loss of broccoli. An ultrasound assisted freezer was used to froze broccoli florets at 20000 and 30000
Hz frequencies and 125, 150, 175, 190 W different power levels. Consequently, the total freezing time required
for pre-cooling, phase change and sub cooling stages of broccoli was considerably shortened by the utilization of
ultrasound assisted freezing at 150 W or 175 W power level. It was also concluded that the microstructure and
the firmness of broccoli texture were protected and the drip loss was greatly decreased by the implementation of

ultrasound assisted freezing in comparison with the normal immersion freezing.

Briefly we can say that, ultrasound assisted freezing may shorten the freezing time, decrease the dimension of

the ice crystals, better preserve the cell structure and above all advance the quality of frozen food.

Ultrasound Assisted Emulsification

Emulsification is one of the earliest usage of ultrasound in food processing. Wood and Loomis (1927) reported
the ultrasound emulsification application for the first time. The first patent was granted in 1944 in Switzerland.
Since then, many scientists and industrialists have utilized various forms of ultrasound equipment (whistle, horn)
to create emulsions (Abismail et al., 1999). It is important for the quality of many food emulsion products such
as margarine, butter, ice cream, fruit juices, mayonnaise and etc. Ultrasound assisted emulsification offers

following advantages when compared with conventional methods (Chemat et al., 2011):

e Supplement of a surfactant to produce and stabilize the emulsion is not necessary
e The emulsions have extremely narrow particle size.
e The emulsions are more stable

e To produce an emulsion by using ultrasonication needs less energy than conventional methods.
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Abismail et al. (1999) studied to compare the oil-in-water emulsions generated by mechanical agitation at
170 W or power ultrasound at 20000 Hz, 130 W using the same model system: water/kerosene/polyethoxylated
(20 EO) sorbitan monostearate. The results showed that the drop size in ultrasound treatment, was obtained
much smaller than the one given by mechanical agitation under the same conditions. Furthermore, it was
concluded that it made the insolated emulsions more stable. They were also determined that for a certain drop

size, less surfactant was necessitated.

On the other hand, one of the researches aimed to determine the efficiency of emulsification with the
ultrasonic horn at 20000 Hz. They studied the organic phase that involved the surfactant Span 80 and the acidic
carrier di (2-ethylhexyl) phosphoric acid (D2EHPA) in kerosene. The interior aqueous phase occurred with
divalent Cu(l1)-EDTA chelated anions as the tracers. The trials were carried out as a function of emulsification
time, surfactant and carrier concentrations, ultrasonic power, and the volume ratio of the internal aqueous phase
to organic phase. Consequently, they have reported that mostly the process of emulsification last about 1 min.
With ultrasound application, the droplet sizes of W/O emulsions (Sautermean diameter, d32) were found much

smaller than those reported previously by mechanical agitation (Juang and Lin, 2004).

Ultrasound Assisted Extraction

Food industry has recently been a growing interest in replacing conventional extraction processes by alternative
greener and cheaper techniques. Due to many health and environmental reasons chemical extraction processes
are hindered (Koubaa et al., 2018). Among the most promising techniques that could extract valuable
compounds from plant matrices, the Ultrasound Assisted Extraction (hereafter - UAE) has taken great interest
(Vuong et al., 2015). UAE concludes in lower extraction times and higher efficiency when compared with
traditional extraction methods (Vilkhu et al., 2008). Some researchers reported that applying the UAE to a
variety of plants, led to an important increase in antioxidant activity of extracts, involving olive leaves (Sahin
and Samli, 2013), peach, pumpkin (Altemimi et al., 2016) and green tea (Nkhili et al., 2009). UAE has been
indicated an efficient technique for extraction processing (Rosell6-Soto et al., 2015). However, a few authors
reported that unsuitable UAE conditions may lead to a considerable decomposition of phenolic compounds
(Dahmoune et al., 2013; Babazadeh et al., 2017). The recuperation of phenolic compounds may affected by
parameters such as solvent type, extraction time, extraction temperature, particle size of the sample, ultrasonic
power and frequency (Chemat et al., 2017). Khan et al. (2010) reported that during the UAE application, sample
grain size was an important property for yield of total phenolic compounds from orange peels. In another
research it was determined that temperature was influential parameter on the extraction efficiency of phenolic

acids from Citrus unshiu Marc peels (Ma et al., 2009).

Goldsmith et al. (2018) informed that olive pomace, a waste product of olive oil industry was involved in
high concentrations of phenolic compounds. The effects of UAE on the extraction of phenolic compounds and
antioxidant activity from olive pomace were studied. When applied the treatment at ultrasonic power of 250 W

for 75 min at 30°C, the efficiently extraction of phenolic compounds with high antioxidant activity from olive oil
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pomace was provided. Applying UAE technique led to higher extraction efficiency of water and yielded extracts
with high levels of phenolic compounds. The antioxidant activity of the UAE extracts was also found higher than

the control.

Papoutsis et al. (2018) determined the influence of four UAE parameters: particle size (0.14-0.28 cm),
extraction time (10-60 min), extraction temperature (23-50°C) and ultrasonic power (0.15-0.25 kW) on the
simultaneous recuperation of some phenolics from citrus waste using pure water as a solvent. Grain size was
found to be a significant property affecting compound improvement, except for chlorogenic acid extraction.
Using a particle size of 0.14 cm obtained the highest retention of p-coumaric (0.25 mg g™) and caffeic acids
(0.58 mg g™), while for providing higher hesperidin yields, using of the particle sizes of 0.2 (6.44 mg g™) and
0.14 cm (6.27 mg g™) were recommended. As the extraction temperature raised from 30 to 50 °C the retention of
hesperidin raised from 6.59 to 7.84 mg g™. On the other hand, extraction time and ultrasonic power parameters

did not have any important influence on the amount of phenolic compounds.

In another research, UAE, centrifugation, and ultrafiltration process were evaluated for the optimal
recuperation of polyphenols. For instance, a purple sweet potato extract formed by applying UAE at a power of
840 W, at a frequency of 59000 Hz and using water as the solvent. Extract ultrafiltration was performed by using
polyether sulfone (PES) for the recuperation of polyphenol, protein, and anthocyanin. Pre-treatment with the
centrifugation of purple sweet potato extract at 2500 rpm over 6 min, was provided better polyphenol
recuperation (29%), with satisfactory protein removal, than purple sweet potato extract filtration without
centrifugation. According to the results, anthocyanin was significantly recovered (99%) from permeate (Zhu et
al., 2016).

Ultrasound Assisted Filtration

In today's technology, the applications of ultrasound at low frequencies take an important part for improving
permeation flux in filtration processes. According to studies, the ultrasound implementation # can be utilized
either during the filtration to increase the permeation or as a cleaning process to enhance the cleaning yield
(Kyllonen et al., 2005; Muthukumaran et al., 2006; Maskooki et al., 2015). It also composes a frictionless
surface that lets the liquid or smaller particles to pass through more easily, thus improving flow and diminishing
process times (Gallo et al., 2018). A further advantage is that ultrasonic cavitation in filtration improves water
flow through the filter cake (Mason and Vinatoru, 2017). Nowadays, the implementations of ultrasonic waves
due to degassing effects become common in various industries (Dolatowski et al., 2007; Rozenberg, 2013). It is
known fer that the dissolved gas in the liquid can be removed by applying ultrasonic field. (Li et al., 2002;
Shahraki et al., 2014;). In addition, the low frequency of ultrasound also increases the turbulence by

microstreaming (Gao et al., 2012).

The influences of ultrasound with carbonated feed were analysed on ultrafiltration flux improvement and
membrane hydrodynamic resistances (Shahraki et al., 2015). A cross flow ultrafiltration of cherry concentrate

was carried out under ultrasound at a frequency of 37000 and 80000 Hz with carbonated feed and non-
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carbonated feed, within the flat-sheet membrane module. The experiments were performed for 30 min under
fixed 3 bar inlet pressure and at 20°C temperature. It was concluded that this duration was sufficient to obtain the
constant value of permeate flux. Results were demonstrated that 37000 Hz of ultrasound enhanced the
permeation flux higher than 80000 Hz. The lowest fouling resistance was provided for gas bubbling by
carbonated feed fewer than 80000 Hz, but no considerable difference was seen among 37000 Hz and gas
bubbling under 80000 Hz.

Ultrasound Assisted Inactivation of Microorganisms and Enzymes

Microorganisms and enzymes are the main factors responsible for food deterioration. The effective inactivation
of microorganisms and enzymes is a significant factor in the food industry to provide the safety and stability of
food during storage and distribution. The food industry has traditionally relied on thermal treatments
(pasteurization and sterilization) for the prevention of food spoilage. However, they can induce adverse effects in
food products such as changes in colour, flavour, taste and texture, losses of nutrients, and deterioration of
organoleptic properties of food (Piyasena et al., 2003; Arroyo and James, 2017). In recent years, ultrasound
technology has been emerged as an alternative processing option to traditional thermal approaches for food
preservation. Using ultrasound for inactivation of microorganisms and enzymes aim to preserve nutrients of
food, prolonging shelf life of food and minimizing changes in foods natural properties (Ortuno and Benedito,
2017).

Ferrante et al. (2007) examined using the combination of ultrasound and natural antimicrobials to inactivate
Listeria monocytogenes in orange juice. The combined treatments carried out at 45°C temperature, high-intensity
ultrasound (600 W, 20000 Hz, 95.2 pm wave amplitude), and the addition of various rates of vanillin (0, 1000,
1500, and 2000 ppm), citral (0, 75, and 100 ppm). The usage of mild temperature together with citral, vanillin
and sonication cause to reduction in times of exposure to ultrasound to achieve a desired inactivation. Orange

juices with the addition of 1000 ppm of vanillin and 100 ppm of citral were found acceptable by the panelists.

The influences of individual ultrasound (A) and combination of ultrasound with organic acids (B) to
minimize or inactivate the bacteria and pathogens in organic fresh lettuce were investigated. Lettuce leaves were
inoculated with Escherichia coli 0O157:H7, S. typhimurium, and L. monocytogenes. The B application (0.3-0.5-
0.7-1.0 and 2.0% malic acid, lactic acid, and citric acid) was performed at a frequency of 40000 Hz, all for 5
min. When the ultrasonic treatment and 2% organic acid applied for 5 min, maximum reductions in bacterial
populations as E. coli 0157:H7 2.75 log10 cfu g™, S. typhimurium 3.18 log10 cfu/g, and L. monocytogenes 2.87
log10 cfu/g was obtained. It was concluded that B application provided significantly bacterial inactivation when

compared with A application (Sagong et al., 2011).

The influences of ultrasound implementation in combination with commercial sanitizers for decontamination
of minimally processed cherry tomatoes was evaluated by Sao Jose and Vanetti (2012). Ultrasound treatment
was carried out at a frequency of 45000 Hz for 10 min in the presence of sodium dichloroisocyanurate, hydrogen

peroxide, chlorine dioxide, or peracetic acid. The inactivation of natural microbiota and inoculated Salmonella,
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situated the surface of the tomatoes, were examined. Applying of different sanitizers led to decrease in aerobic
mesophilic microorganisms by 0.7-4.4 logl0 cfu g*, molds and yeasts by 1.1-3.4 logl0 cfu g* and
S.typhimurium ACTT 14028 population by 3.9 log10 cfu g. Moreover, a considerably decrement were observed

in naturally present microorganisms by using the combination of ultrasound and 40 mg L™ peracetic acid.

Samani et al. (2015) evaluated the effects of microwave output power (MOP), temperature (T), ultrasound
power (UP), and ultrasonic exposure time (UET) on S. cerevisiae inactivation in orange juice. The results
showed that MOP, UP, UET, and T were the most influential parameters for decreasing S. cerevisiae. When
compared to MOP, the UP was more efficient on S. cerevisiae decrement. The most appropriate conditions were
obtained by 350 W MOP, 35°C T, 778.2 W UP, and 11 min of UET. The results demonstrated that S. cerevisiae

completely inactivated when the consumption energy was 142.77 J mL™.

It was reported that the application of ultrasound at mild temperature increased the inactivation of enzymes
by 2 to 400 times that degrade product quality like pectinmethylesterase, polygalacturonase, peroxidase,
polyphenoloxidase, and lipoxygenase. Furthermore, ultrasound accelerated the inactivation of partly heat-
resistant enzymes such as tomato polygalacturonase and thermostable orange pectinmethylesterase at mild
temperature cases. For increasing the inactivation rate, the type of enzyme, the medium in which the enzyme is

suspended, and the process conditions should be taken into consideration (Terefe et al., 2015).

As a general conclusion, it can be stated that ultrasound process alone does not give influential results on
microbial or enzyme inactivation enough for food preservation. The application of ultrasound in combination
with other disinfection techniques (heat, pressure, antimicrobials, organic acids, commercial sanitizers) exerts a

synergistic effect compared to individual treatments (Gallo et al., 2018).

Conclusion

Ultrasound implementation can be employed to food processing methods such as drying, freezing, osmotic
dehydration, rehydration, extraction, filtration, and emulsification, for enhancing process efficiency.
Furthermore, inactivation of microorganisms and enzymes at low temperatures without changing organoleptic
properties and nutritional value demonstrate that the ultrasound techniques have a high potential in the
improvement of food processing. It is clearly seen that the ultrasound treatment is safer, more beneficial, high

energy efficient, simple and an economic technique.
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Surdurilebilir Hayvansal Uretimde Devenin Onemi

Mehmet KOYUNCU!", Onur YILMAZ?

Oz: Bugiin artan niifusunun ihtiyaclarinin karsilamak icin farkli kaynaklarin kullanilmasi kaginilmaz bir hale
gelmistir. Diinyada mevcut {iretim sistemleri ve ¢iftlik hayvanlar1 varlig: ile talebin karsilanmasi hayvanlarin
verimliligini artirma ve gevre kosullarinin kontroliiniin saglanmasiyla miimkiin goriinse de, ¢dllesme ve ¢evresel
degisimlere diger ciftlik hayvanlarina gore daha iyi uyum saglayabilen deve yetistiriciligi one c¢ikmaya
baglamistir. Devenin ¢ok farkli ihtiyaclar1 karsilayan bir hayvan oldugu, 6zellikle kurak bolgelerde yasayanlar
tarafindan binicilik, tarimsal faaliyetler, yiik tasima, yaris ve bir¢ok kiiltlirel etkinlik i¢in kullanilirken, ayni
zamanda siit, et, yiin, deri gibi iiriinlere sahip bagka bir evcil hayvan olmadig: kabul edilmektedir. Deve ayni
zamanda ¢evre dostu bir hayvan olup, tarim sistemi i¢inde basta sigir olmak iizere diger tiirlere gére daha diisiik
cevresel etkiye sahiptir. Diinyadaki develerin sayisin1 dogru olarak saptamak oldukga gugtiir. Bunun nedenleri
arasinda, gocebe insanlar ile meralarda bulunmalart ve zorunlu agilamalara tabi olmamalar1 gelmektedir.
Ozellikle son yillarda develere olan ilginin ve bilimsel calismalarin artmasi gelecekte ¢iftlik hayvanlari icinde bu
trin 6nemli bir konuma gelecegine isaret etmektedir. Hazirlanan bu derlemede deve yetistiricili§inin mevcut
durumu, siirdiiriilebilir tiretimdeki pay1 ve gelecekte hayvansal iiretime yapabilecegi katkiya yonelik bilgi ve

ongoriiler ele alinmustir.
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Importance of Camel in Sustainable Animal Production

Abstract: Nowadays, it become unavoidable to use different sources to meet the needs of the growing
population. Although it seems possible to meet demand with existing production systems and animal assets in
the world by increasing the productivity of animals and controlling environmental conditions, camel breeding
has begun to come forward as they are better than other animals in adapting to desertification and environmental
changes. The camel is considered to be an animal that meets a wide range of needs. Mainly used by people
living in arid regions for riding, agricultural activities, load carrying, racing, and many cultural activities, while
at the same time there are no other domestic animals with products such as milk, meat, wool, leather. The camel
is also an environmentally friendly animal and has a lower environmental impact than other species, especially
cattle, within the agricultural system. The number of camels in the world is quite difficult to determine
accurately, first for that, they are usually found in pastures with nomadic people and the second is that camels are
generally out of control because they are not subjected to mandatory vaccination. Especially in recent years,
increasing interest in camels and scientific studies on this subject is an indication that this species will have an
important position among livestock in the future. In this review, it has discussed the current situation of camel

breeding, its role in sustainable production and the possible contribution to animal production in the future.

Keywords: Biodiversity, camel, production systems, production, sustainable developing.

Giris

Deve, ozellikle kurak bolgelerde yasayan insanlarin yasamlarini slirdiirme ve beraberinde ekonomik katki
saglayan en onemli bir hayvan tiiriidiir. Insanlarin kendi ihtiyaglar1 i¢in evcillestirilen memeliler arasinda,
devenin 6zel bir yeri bulunmaktadir. Belirli bir ekosisteme (kurak) adapte olmus, ¢ok farkli kullanim alanlari ile
One c¢ikmaktadir. Bunlar; hayvansal {irlinler (et, siit, yiin, deri, giibre), eglence (yaris, polo gibi spor oyunlari,
turizm, giizellik yarigmalarini da igeren festivaller), nakil (insan ve yiik tagima), tarimsal faaliyetler (arazi siirme,
yabani otlar1 temizleme, su ¢ikarma) ve lilkemizde ozellikle 6ne ¢ikan deve giiresleri olarak siralanir (Faye,
2016). Baska higbir evcil hayvan insanogluna bu kadar farkli kullanim alanlari ile hizmet sunmamaktadir.
Afrika ve Asya kitalarinda agirlikli olarak gdgebe insanlar tarafindan yetistirilen develer iki tip lizerinde
yogunlagmaktadir. Bunlar; tek horgiliglii alcak bolgelerde yasayan Arap develeri olarak da adlandirilan
Dromedaries (Camelus dromedarius) ve yiiksek bolgelerde yasayan iki horgiiglii Bactrian develeri (Camelus
bactrianus) dir.

Deve yetistirme diger ¢iftlik hayvanlarinin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmesinin kolay olamayacag1 ¢evresel
kosullar1 degerlendirmesi ile tarimsal gelisimde onemli bir rol oynamaktadir. Develerin asir1 sicak, susuzluk ve
yem bulamamaya bagli aghgm Ustesinden gelebilme yetenegine sahip olmasinin yani sira bile yiiksek besin

degerine sahip iriinler iiretebilmesi ile de diger ¢iftlik hayvanlarinin 6niinde yer almaktadir. Kurak ve buna
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yakin alanlarda mevcut otlaklarin korunmasi veya asir1 otlatilmaya bagl zararlarin 6nlenmesi noktasinda,
develerin meralarda belli bir alana odaklanmamasi ve bitkinin biitiin pargalarin1 otlamadan baska bir bitkiye
yonelmesi gibi tiire 6zgii otlama davranisi ile 6ne ¢ikmaktadir. Deve, diger gevis getiren hayvanlara gore kurak
arazilerin biyogesitliligi tizerinde daha az baskiya neden olan, halofitik otlar, ¢alilar ve agaglar dahil olmak iizere
birgok ¢esit bitkiyi otlayabilme yetenegine sahip bir ¢iftlik hayvam tiriidiir (Laudadio ve ark., 2009). Develerin
sindirim fizyolojisi (azot geri doniisimii, yavas gegis, ruminal flora,) disiik kaliteli yemleri daha iyi
kullanmalarini saglar ve sigirlardan daha iistiin bir beslenme verimliligine neden olur ki bu da daha iyi kaynak
kullanimi ve tiretime katkida bulunur. Bu durum deveyi gelecegin ¢iftlik hayvani olma konumuna getirdigi gibi
ayni zamanda develerin hayvansal gida giivenligine 6nemli katkilarin1 6ne c¢ikarabilir. Devenin yetistirildigi
kosullar altinda diger ciftlik hayvanlarinin sahip olduklar1 anatomik yapi, fizyolojik &zellikler ve otlama
davranislart dikkate alindiginda yasamalar1 ve verim vermeleri olduk¢a zordur. NASA uzmanlari, devenin
yaklagik 110 °C'ye kadar sicakliga dayanabilecegini ifade ederken, bunu devenin basindaki hava kanallar
sayesinde gergeklestirdigini ve bu kanallar sayesinde sicaklik degerini 20 °C’ymis gibi hissettigini ifade
etmektedirler (Sohier, 2014). Deve ailesi, bu ekosistemlere olan yakin adaptasyonunun bir sonucu olarak kurak
topraklar veya yiiksek daglarda yasayan hayvanlarin karakteristik 6zelliklerini tagir. Biiylik ve kiiciik yapilt
develer, genis alana yayilmis suyun kit ve diisiik besleyici degerlere sahip kaynaklarin oldugu ¢evresel kosullara
deger katabilir. Bu derlemede, diinyada deve yetistiricili§inin 6nemi, yetistirildikleri bolgelerdeki insanlara olan
katkilari, yerel ekonomiler igin potansiyel iretim degerleri ve bunun uluslararasi hayvansal {iretime etkileri

tizerinde durulmustur.

Deve Varhgindaki Degisimler

Diinya deve varligi ve tiretim degerleri ile ilgili veriler oldukga simirlidir. Bu nedenle, ekonomik dnemini tahmin
etmek oldukca zordur. Mevcut verilere gore yillik biiylime bir iilkeden digerine oldukc¢a degisken bir durum
gostermektedir. Deve varligina sahip tilkeler, FAO verilerine dayanarak yaklagik 50 yillik donem igindeki

gelisme egrisi dikkate alinarak, asagida belirtilen 5 farkli grupta degerlendirilebilir (Faye ve Bonnet, 2012);
a. Diizenli biiyliyen deve sayisina sahip tilkeler: Afrika boynuzu ve Yakin-Dogu iilkeleri
b. Deve sayisi son yillarda 6nemli seviyede artan iilkeler: Bat1 Afrika ve Arap Yarimadasi
c. Deve sayisi belli seviyede kalan iilkeler: Kuveyt, Liibnan, Libya, Senegal
d. Deve sayisi diizenli azalan iilkeler: Orta Asya, Cin, Hindistan
e. Deve sayis1 6nemli sayida azalan iilkeler: Irak, Tiirkiye, Fas.

Insanlara sayisiz hizmet sunan deve, ge¢misten gelen bir hayvan olarak o6zellikle diinyamin kurak
bolgelerinde efsanevi kervanlar ile hatirlanan, Moritanya'dan Orta Dogu'ya, Mogolistan'dan Hindistan'a kadar
uzanan gocerlerin hakim oldugu genis topluluklarda daima yer bulmustur. Bununla birlikte, deve varligi ve

hayvansal tiretimdeki 6nemi bir {ilkeden digerine degisse bile diinyadaki varlig: siirekli bir gelisme gostermistir.
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Oyle ki Hindistan'daki endise verici azalmaya karsi sasirtict biiyiime goriilen Afrika Boynuzu ve sahil

kusagindaki tilkeler arasinda bir varyasyon goriulmektedir (Faye ve Bonnet, 2012).

Cizelge 1. Diinyadaki ¢iftlik hayvanlarinin sayisi (bas), (FAOSTAT, 2019)

Tir 1961 2017 Degisim (%)
Deve 12.926.638 34.829.975 169.4
Sigir 942.175.069 1.491.687.240 58.3
Manda 88.321.807 200.967.747 1275
Koyun 994.268.736 1.202.430.935 20.9
Kegi 348.726.793 1.034.406.504 196.6
Devegiller (Lama) 5.295.000 9.018.913 70.3

Diinya deve varligi yaklagik 34.8 milyon bas civarindadir. Son yillarda gdger topluluklarda azalma olmasina
ragmen ilk resmi sayisal verilerin alindigi 1961 yilindan bu yana deve popiilasyonunda %169.4’liik bir artis
gergeklegmigstir. Diinya deve varligindaki degisimler diger hayvan tiirleri ile bu zaman dilimi iginde
karsilagtirildiginda sigir, koyun, manda ve lamanin sayilarindaki degisimin oniine gegtigi ve keginin gerisinde
kaldig1 goriilmektedir. Diinyada deve varligi bakimindan 6ne ¢ikan ilkeler Cad (7.3 milyon bas), Somali (7.2
milyon bas), Sudan (4.8 milyon bas) ve Kenya (3.3 milyon bas) olarak siralanmaktadir.

Yillar itibariyle ortaya ¢ikan bu gelisme, yetistirme sistemlerinde ortaya c¢ikan degisiklik ile birlikte
gerceklegmistir. Bugilin develer yalnizca Bedevilerin hayvanlart olmaktan ¢ikmig ve ¢dldeki modern yasamin
bir parcasi haline gelmistir (Breulmann ve ark., 2007). Uretim potansiyelleri (basta siit ve et) ve iiriinlerinin
katma degeri ile ¢oldeki tarimsal verimlilige 6nemli katkida bulunmaktadir (Tefera ve Gebreah, 2001; Kurtu,
2004; Musaad ve ark., 2013). Geleneksel olarak yapilan siirii yonetimi, disiik girdiler ve dogal kaynaklarin
kullanimt ile karakterize edilen ekstansif sistem temelinde ortaya ¢ikan mevcut degisikliklere {i¢ temel itici gii¢
etki yapmistir (Faye, 2016). Bunlar;

1. iklim degisikligi ile iliskili cevresel kuraklik vurgusu, 1900 yilindan bu yana giineye dogru 250 km
genisleyen Sahra ¢6lii, toplamda 6000 km boyunca uzanmaktadir (Leroux, 2004). Bu baglamda deve, belirtilen
alanlarda giderek artan kurakliktan en az etkilenen hayvan tiiriidiir. Tklim degisikliginin deve varlig1 iizerindeki
gozlemlenebilir etkileri, tiirlerin cografik dagiliminin genislemesini ve farkli tiirlerin yetistirildigi {iretim
sistemlerinde hayvancilik sistemlerinde devenin daha yiiksek oranda kullanilmasi ile son zamanlarda ortaya
¢ikan MERS Coronavirus (Gossner ve ark., 2016) gibi hastalik risklerini artirmaktadir. (Faye ve ark., 2012;
Megersa ve ark., 2012).

2. Diinya ekonomisinin kiiresellesmesi, deve yetistiriciligini piyasaya daha fazla entegre olmaya
zorlamaktadir. Bugiine kadar, Afrika Boynuzu ile Arap Yarimadas: arasinda bolgesel pazara entegre olan deve
eti veya uluslararasi tekstil pazaria entegre olan Alpaka yiinii hari¢ deve triinlerinin kiiresel dlgekte ekonomik
katkis1 simirli olmustur. Bununla birlikte birgok tlkede, kii¢lik veya bllyik 6lcekte deve siti tretim ciftliklerinin
kurulmasi ile pastorize siit, peynir, yogurt ve dondurma gibi yeni deve siit iiriinlerinin gelistirilmesi katma deger

zincirinde belirgin degisiklige neden olmustur (Faye ve ark., 2014).
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3. Bolgesel dagilimdaki degisim, geleneksel tarim alanlarinin kullanimi ve artan hastalik riskini giindeme
getirmistir. Deve yetistiriciliginin bolgesel olarak genislemesinde sadece geleneksel yetistiricilerinin artmasi
degil, ayn1 zamanda sigir yetistiriciligi sistemleri i¢inde tiir bazinda ortaya ¢ikan bazi degisiklikler de etkili
olmustur. Sonug olarak deve, gogebe toplumlardan yerlesik sisteme gegis noktasinda tarimsal faaliyetler iginde
gittikce benimsenmeye baslanmistir. Develer, yetistiricilerinin yerlesik sisteme gegisi ile tiire 6zgii kurulacak

yeni ¢iftliklerin sayisinda 6nemli artiglar saglayacaktir.

Devenin Kullanim Alanlari

Deve ¢ok amagh kullanilan bir hayvan olup, siit, et, yiin iiretiminden, yiik tasima, turizm, tarimsal faaliyetler ve
yariglara kadar bircok amag i¢in yetistirilmektedir. Baska hi¢bir evcil hayvan tiirii, insanoglu i¢in bu kadar farkli
kullanim olanagi sunmamustir. Devenin kesilmesini gerektiren kosul et ve deri iiretimidir. Et {iretimi i¢in
kesilecek hayvanlarin se¢imi siirii yonetimiyle iligkilidir. Genellikle damizlik disi geng erkek ve disiler ile ileri
yastaki tireme veya diger faaliyetler i¢in kullanilmayacak geng/ergin erkek ve disiler bdlgesel pazarin istekleri
dogrultusunda et iiretim kaynagi olarak kullanirlar. Siit iiretimi, birgok iilkede deve yetistiriciliginin temel
amacini  olusturmaktadir. Ozellikle Dromedary develeri, Bakterian develerine gére daha fazla tercih
edilmektedir. Deve yiiniiniin kalitesi oldukca farklilik gostermektedir. Kislart soguk gecen bolgelerde daha
kaliteli yiin elde edilir ve Bakterian develerinin yiinii bu noktada daha fazla tercih edilmektedir. Mogolistan’da
bazi wrklar yiin iiretimi yoniinde seleksiyona tabi tutulur ve lifine kesmir ad1 verilir. Deve, Arap Yarimadasinda
onemli bir kilttrel faaliyet olan ve Afrika’da da son yillarda popiiler hale gelen binicilik kapsaminda yariglarda
da kullanilmaktadir. Tarihsel siiregte develerin binis ve tagima yeteneklerinden ordular da yararlanmis, bugiin bir
dizi Sahra alti1 {ilkesinde askeri birliklerde develer bulundurulmaktadir. Develerin yiirime kabiliyeti ve
dayaniklilig1 ile barig¢il ulasim araglari olarak ¢oller boyunca kervanlarda deveden yararlanmayi yogun hale
getirmektedir. Deve ayrica toprak siirme, su ¢ikarma, ekim isleri gibi, tarim faaliyetlerine yardimer olarak da
kullanilmaktadir. Turizm amagli olarak kullanimi gelismekte olup, sadece plajda, kum tepelerinde veya Misir
piramitlerinde degil, ayn1 zamanda festival ve gosterilerde deve kullanimi yayginlagsmaktadir. Birlesik Arap
Emirlikleri Abu Dabi de, develerin giizelligini 6ne ¢ikaran ve sahiplerine gelir saglayan yarigmalar da
yapilmaktadir (Faye, 2014).

Deve Suti

Deve siitliniin kurak bolgelerde yasayan insanlar igin baslica hayvansal {iretim kaynagi olmasinin nedenleri ii¢

ana baslik altinda toplanabilir (Faye ve ark., 2002).

a. Uretimin biiyiik bir kismi isletme iginde tiiketilir ve bu nedenle kurak bdlgelerde yasayanlarin saglikli

gidaya ulagsmasina 6nemli katkida bulunur.

b. Bolgedeki kentli niifusun deve siitiine yonelik talebi ile iliskili artan pazar firsati ortaya ¢cikmustir.
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c. Yerlesik tireticiler icin karli olabilecek entansif siit¢ii deve ¢iftliklerinin kurulmasi desteklemeye yonelik

yaklasimlar bulunmaktadir.

Siit, en dnemli deve iirliniidiir ve gocerlerin temel besindir. Gogerler, uygun otlaklar aradiklar1 donemde
¢olde sadece deve siitii ile bir ay gegirebilirler. Diger taraftan develer, yetersiz yem kaynaklari ile diger tiirlere
gore daha fazla siit iiretebilir. Ornegin, Kuzey Kenya'da develer sigirdan ¢ok daha fazla siit iiretirler. Deve siit
iiriinleri sadece kurak ve yar1 kurak kosullarda yasayan insanlara daha fazla yiyecek sunmakla kalmaz, ayni
zamanda gogebe ¢obanlara 6nemli bir gelir kaynagi saglar. Baz1 goger topluluklarinda ise deve siitii satilma
yerine hediye edilen bir iiriin konumundadir. Bu kiiltiirel davranig sekli ise deve siitii pazarinin olugsmasina
engelleyen noktalardan biridir (Abeiderrahmane, 1997). Bununla birlikte, daha 6nce goger yasam siirdiiren
topluluklarin yerlesik hayata gecmesi ile deve siitiine olan talebi artmis bu da yerel pazarlara entegre edilmis
cevre dostu deve ¢ifteilik sistemi uygulanmasini tesvik etmistir (Faye ve ark., 2003). Geleneksel olarak taze veya
fermente halde tiiketilen deve siitiinlin peynir haline getirilmesi zor olmasina ragmen peynir (Konuspayeva ve
ark., 2004; Boudjenah-Haroun ve ark., 2011) ve diger siit {riinleri (dondurma, yogurt) yapimina yonelik
teknolojik arastirmalara agirlik verilmistir. Bugiin deve peyniri iiretimi birkag iilkede yapilmaktadir. Biiyiik
oOlgekli giftliklerde sagim makineleri kullaniminin artmasinin (Emirlikler, Sudi Arabistan, Orta Asya Ulkeleri)

develerin meme sagligi lizerine olumsuz bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Ayadi ve ark., 2013).

Deve siitii normalde diisiik girdi ile diigiik ¢iktili iiretim sistemleri (ekstansif) altinda iiretildiginden giinde bes
litre iyi bir verim olarak kabul edilir. Afrika'da sagmal develer, laktasyon bagina genellikle 1.000 -2.700 litre sut
iiretirken, Giiney Asya’da laktasyon doneminde 10.000 litreye ulasan develer saptanmistir. Develer laktasyonun
ikinci veya {iglincii ayinda maksimum verime ulasir ve sekiz ile on sekiz ay arasinda laktasyona devam ederler.
Yagisli mevsimlerdeki giinliik siit verimi genellikle kurak donemin iki katidir. Siit¢ii develerin laktasyon egrisi
stit sigirlarina benzerdir ancak develer daha laktasyon persistensine ya da uzun siire siit verme dénemine sahiptir.
Diinya deve siitii liretimi 1961 yilinda 629.148 ton iken 2017 yilinda 2.852.213 tona yiikselmistir ki bu deger
gecen yaklasik 60 yil iginde deve siitii liretiminde 4.5 katlik bir artisa karsilik gelmektedir (Cizelge 2). Bu deger
deve sayist artig oranin oldukga iistiinde gergeklesmistir. Bu artisin iki 6nemli nedeni vardir. Bunlardan ilki deve
sayisinin artmasl, ikincisi ise toplam deve popiilasyonu igindeki sagilan deve sayist 1961 yilinda % 14.7
(1.899.369 bas) iken 2017 yilinda bu degerin % 22.9’a (7.991.568 bas) yiikselmesinden kaynaklanmaktadir
(FAOSTAT, 2019).

Cizelge 2. Tirler temelinde 1961-2017 dénemi sut tretimi (FAOSTAT, 2019)

Siit Uretimi (ton)

Tar 1961 2017 Degisim (%)
Sigir 313.626.619 675.621.019 115.4
Deve 629.148 2.852.213 353.3
Manda 17.858.061 120.353.705 573.9
Kegi 6.970.539 18.656.727 167.7
Koyun 5.100.408 10.400.639 103.9
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Siit iireten develerin 6nemli bir kismi1 Somali (2.388.859 bag), Sudan (1.668.794 bas) ve Kenya (1.275.201
bas) da bulunmaktadir. Bununla birlikte, deve siitiiniin iiretimindeki artis, siit verimi artirtlmas1 yoniinde yapilan
islah ¢aligmalarindan kaynaklanmamaktadir. Sigir ve manda ile karsilastirildiginda deve siitiiniin artirilmasina
yonelik ¢alismalar, dnemli bir potansiyele sahip olmakla birlikte yeterli degildir. Deve siit iiretiminde ana sorun,
hayvan basina verimi artirmak i¢in dnemli bir potansiyel mevcut olmakla birlikte, mevcut durumun arastirma
enstitiileri, ulusal ve uluslararasi kalkinma programlar1 tarafindan genis olglide destek bulamamasindan
kaynaklanmaktadir (Faye, 2004). Gelinen noktada gecen yaklasik 60 yillik dénem i¢inde mandadan sonra
diinyada siit iiretimi artan ikinci tiir devedir. Ozellikle son yillarda konvansiyonel tarim icinde agirlikli olarak yer
alan sigira gore manda, deve ve kegiye 6zel bir ilgi oldugunu gostermektedir. Deve siitii iiretiminde Somali,
diinyanin en biiytik tireticisi olup (953.673 ton), Kenya (876.224 ton) ve Mali (300.000 ton) izlemektedir. Deve
siitii, yetistirenlerin iddia ettigi gibi insan sagligina sagladigi faydalar ile de 6ne ¢ikmaktadir. Gogerler bu etkiyi
serbest dolasan develerinin otladig1 ¢6l bitkileriyle iliski olan siitlin icerigine baglamaktadirlar. Laktasyon
fizyolojisi de dikkate alinarak, modern sagim teknolojilerinin uygulanabilirliginin yaninda iireme biyoteknolojisi
(yapay tohumlama, embriyo transferi) uygulamalarmin kullanimi da arastirilmasi gereken baslica konular
arasinda One ¢ikmaktadir (Anouassi ve Tibary 2013). Fermente siit gibi deve siitii tirlinleri, diyetlerde ve hatta
tibbi Ozellikleri ile onemli bir iine sahiptir (Konuspayeva ve ark., 2004). Shubat (Kazakistan), gariss (Sudan)
veya zrig (Moritanya) olarak yoresel olarak adlandirilan fermente siit tiriinleri probiyotik 6zellikleri ile de 6ne

¢ikmaktadir (Khanna ve Rai, 1993).

Deve Eti

Deve eti pazari, bolgesel ve ozellikle de Sahra alt1 iilkeleri, Afrika Boynuzundan Kuzey Afrika ve Arap
Yarimadasina kadar olan alanlarda 6nemli 6l¢iide canli deve sevkiyati seklinde gerceklesmektedir. Bu nedenle
deve eti ekonomisi Uretim deseni ile sutten farkli bir durum gostermektedir. Diinyadaki deve eti iiretimi ile ilgili
mevcut istatistikler, kesilen hayvan sayilar1 ile sinirlidir ve ortalama karkas agirligindan et iiretimi tahmin
edilmektedir. Resmi kayitlara girmeden kesilen deve sayisinin ¢ok olmasi, deve eti iiretim gercek degerinin
altinda tahmin edilmesine neden olmaktadir. Deve etinin diinya kirmiz1 et iiretimine katkisi, otoburlar arasinda
devenin daha az dénemi olmasindan dolay:r siirli kalmaktadir. Deve eti, diinyada tiiketilen toplam etin (balik
hari¢) % 0.13'inii olugtururken, toplam kirmizi et iretimindeki pay1 ise %0.51 dir. Bununla birlikte, deve eti
dretim artiginin, sigir, manda, ke¢i ve koyun etinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Deve eti
iiretimindeki bu artig, deve sayisindaki artistan kaynaklanmaktadir. Diger taraftan ortalama karkas agirliginin
1961 yilinda 190 kg iken, 2013 yilinda 202 kg’a ¢ikmasi da iiretim artigina katki saglamistir. Et tiretimindeki
artigta, toplam deve varligi igindeki kesilen deve sayisimin 1961'de % 5.5 iken 2013 yilinda %9.5’e
yiikselmesinin de bir etkisi bulunmaktadir. Deve eti tiretimindeki en yiiksek artis Bat1 Afrika (Mali, Nijer, Cad)
ve Umman da gerceklesirken, deve sayisindaki azalmaya bagl Fas, Tiirkiye, Mogolistan, Iran, Urdiin ve Irak'ta

deve eti iiretiminde énemli oranda azalma olmustur.
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Cizelge 3. Tirler temelinde 1961-2013 donemi et dretimi (FAOSTAT, 2019)

Tar Et Gretimi (ton) Degisim (%)
1961 2013*

Sigir 27.684.560 63.361.528 128.9

Deve 123.306 530.474 330.2

Manda 1.071.154 3.715.622 246.9

Keci 1.101.886 5.368.583 387.2

Koyun 4.930.306 8.570.881 73.8

*FAOSTAT veri tabaninda 2013 yili sonrasi ile ilgili bir kayit bulunmamaktadir.

Deve eti, ayn1 zamanda, diisiik kolesterol icerigine sahip yiiksek kalitede protein ile karakterize bir 6zellige
sahiptir (Kadim ve ark., 2008). Agirlikli olarak yerel pazarlara entegre olan siitun aksine deve eti, 6zellikle
Afrika Boynuzundaki uluslararasi pazarlarda yer almaktadir. Deve eti sektoriindeki pazarm gelisiminde

asagidaki belirtilen noktalar 6ne ¢ikmaktadir (Faye, 2014);

a. Uygun yemler ile yiiksek canli agirlik kazanmak icin deve beslenmesinde acikta besi (feedlot) sistemi

uygulanmasi tegvik edilmektedir.

b. Kuzey Afrika'da (Tunus Fas), deve eti talebini karsilamak ic¢in deve eti pazarlamasina yonelik 0zel

ambalaj uygulamalar1 yapilmaktadir.

c. Develerin kontrollii kosullarda kesilmesi yayginlasmaktadir bu sayede karkaslarin kontrolii ve

derecelendirilmesi yayginlagmaya baslamustir.

d. Kentlerde deve burger, sosis, sucuk, konserve et vb. Urunler piyasaya siiriilmeye baglamustir.

Surduarulebilirlik

Birlesmis Milletler biinyesinde c¢aligan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu siirdiiriilebilirlik kavramini
insanoglunun doganin gelecek kusaklarin gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik
ihtiyaglar1 temin ederek, kalkinmay: siirdiiriilebilir kilma yetenegine sahip olmasi olarak tanimlamaktadir.
(Adams, 2006). Siirdiiriilebilirligin ti¢ temel bileskesi, ¢evre, sosyal esitlik ve ekonomik taleplerin uzlastirilmasi
olarak agiklanmaktadir. Bununla birlikte, bazi g¢evreciler i¢in gelisme, ¢evresel bozulmay:1 gerektirdiginden
sirdiiriilebilir kalkinma fikrine bir ¢eliski olusturmaktadir (Redclift, 2005). Deve iiretim ¢iftliklerinin
entansiflesmeye dogru kaymasi noktasinda ortaya ¢ikan “siirdiiriilebilir gelisme” probleminin konu uzmanlart
teknik agidan yenilik arayisinin arkasinda gizli oldugunu ifade etmektedirler. Siirdiiriilebilirlik kavrami gevreye
olan olumsuz etkiyi en aza indirgeyen sosyal, ¢evresel ve ekonomik biiylime arasindaki dengeyi koruyan
sorumlu, proaktif karar verme ve yenilik anlamina gelir ki bu da bugiin ve gelecekte tiim canli tiirleri igin arzu
edilen bir gezegenin olmasi anlamina gelmektedir. Deve, ¢6l ekosisteminde insanoglu tarafindan evcillestirilen
ve kurak ¢evreye iyi adapte edilmis halde oldugu kabul edilmektedir. Deve ayni1 zamanda ¢evre dostu bir hayvan
olup, tarim sistemi iginde diisiik ¢evresel etkisi bulunmaktadir (Raziq ve ark., 2008). Son yillarda deve ¢ift¢iligi
sistemindeki giincel degisiklikler deve ve ¢evresi arasindaki geleneksel iliskileri degistirmektedir (Faye ve ark.,

2012). Bu degisikliklerin diinya ¢apinda kurulan ve kurulacak deve cift¢iliklerinin gelecekteki gelisiminde
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karsilasabilecekleri zorluklari tanima noktasinda dikkate alinmalidir. Deve yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligi ile

ilgili bes nokta dikkate alinmistir (Faye, 2013). Bunlar;
a. Deve popiilasyonundaki degisikliklerin ¢evre lizerindeki baskisi,
b. Deve ¢esitliliginin korunmasi,
c. Yeni entansif sistemde devenin yem ve su ihtiyaci,
d. Kiiresel ekonomiye deve yetistiriciliginin entegrasyonu,
e. Col toplumlarinda devenin sosyal boyutu

Develer ¢olde yasayan insanlar tarafindan evcillestirilen en 6nemli hayvan tiirlerinden biri olup, kendi iginde
sikintilar yasamaktadir. Bunun nedeni olarak da hayvan/¢evre etkilesimi sonucu ¢ollesme siireci kapsaminda
direk sicaklik etkisi ile karsi karsiya olmast 6ne ¢ikmaktadir. Genel olarak develer, ¢evreye dost bir hayvan
olduklar1 ve deve yetistirme sistemlerinin g¢evresel etkilerinin diigiik olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
deve iretimindeki giincel degisikliklerin deve ve ¢evresi arasindaki geleneksel iliskileri nasil etkileyecegi,
sayisal degisiklige bagli olarak develerin sera gazi emisyonlarina katkis1 ne olacagi ve Devegillerin biyolojik

cesitliliginin korunabilmesi gibi konularda sorgulamalar da yapilmaktadir.

Geleneksel deve yetistirme sistemleri, dogal kaynaklarin kullanimma ve siirii hareketliligine dayanir.
Develerin biyolojik 6zellikleri i¢inde 6zellikle iireme dongiisiiniin ¢ok yavas olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu
kapsamda uzun gebelik siiresi (13 ay), damizlik kullanma ¢agina ulagsma (> 3 y1l) ve iki dogum aras1 siirenin
uzun olmasi (genellikle 2 y1l) 6ne ¢ikan noktalardir. Buna ek olarak diisiik verimlilik ve yagama giicii (genclerde
6liim orani %20 ve iizeri) devenin uzun émirliiliigi ile telafi edilememektedir. Bununla birlikte, geleneksel deve
yetistiriciligi sistemleri, verimlilikte ilerleme olasiligini 6ne cikaran 6nemli bir degisim gostermektedir. Bu
potansiyel, entansif sistemlerle deve verimliligini yogunlastirmak i¢in kullanilabilir. Son yillarda develer igin siit
ve et liretimi alaninda "modernize edilmis" ¢ift¢ilik sistemleri gelistiren bazi1 érnekler mevcuttur (Breulmann ve

ark., 2007).

Ekolojik ayak izi ise, ¢evre tizerindeki insan baskisini degerlendirmek i¢in dikkate alinan kriterlerden biridir.
Hayvancilik i¢in ekolojik ayak izi iiretimi stirdiirmek icin tiim niifus ile mevcut kaynaklar (su, besleme, arazi)

arasindaki oranlamaya bagli cevresel tasima kapasitesi ile ifade edilmektedir (Alemayehu ve ark., 2012).

Biyocesitlilik

Biyogesitlilik; temelinde cesitliligin ve zenginligin korunmasi, diinya ¢apinda develerin genleri, irklar1 ve eko
tiplerinin de dahil oldugu degiskenlik olarak ifade edilmektedir. Deve yetistiricileri yaris amactyla yetistirilenler
haricinde tagima, binicilik, sagim gibi 6zellikler bakimindan yavrularinin performanslarina gore en seleksiyon
uygulanmaktadir. Insanin seleksiyon baskist sigir, koyun ve kegi gibi tiirler ile karsilastirildiginda develerde
oldukea zayiftir. Ornegin, sigir ve kegi de Holstein-Friesian ve Saanen irkinin sirasiyla baskin oldugu sekilde
diinya diizeyinde higbir "iggalci" deve irki yoktur ve bu nedenler arasindaki gen degisimi sinirlh kalmaya devam

etmektedir. Deve yetistiriciligi tarihinde siiriilerde yapilan seleksiyon ile tagima, yarig ve son zamanlarda sut, et
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veya yiin liretimine yonelik 6zel deve fenotiplerinin gelistirilmesine yonelinmistir. Diinya ylizeyinde yapilan son
molekiiler genetik arastirmalar, genetik degiskenliginin Arap Yarimadasindan kaynaklandigint gostermistir ki
burada deve ¢esitliligi en yiiksek seviyededir (Almathen ve ark., 2012) ve Afrika ile Asya'daki biitiin Dromedary
develerin kokeni bu bolgedir. Ornegin, bir tarafta Kuzey ve Bat1 Afrika diger taraftan Afrika boynuzundaki irklar
arasinda yiiksek bir genetik farklilik gézlemlenmistir. Bu iki farkli deve popiilasyonu Arap yarimadasindan gelen
farkli iki deve genotipi ile yakin akrabadirlar. Suudi Arabistan'da, fenotipik tanimlama ile belirlenen 3 ana

popiilasyon s6z konusudur (Abdallah ve Faye, 2012).

Dinyada deve popiilasyonunda yogun bir ¢esitlilikten s6z edilmesine ragmen bu durumun ayni 1rk i¢in farkli
tanimlamalarin yapildig: ifade edilmektedir. Burada yalnizca kil rengine veya sahibinin kabilesinin adina gore
atif yapilarak farkli tipler tanimlanmistir. Diinyada 48 Dromedary irk tanimlanmis ve fenotiplerine gore 8 alt
gruba ayrilmistir. Ancak bu simiflandirmalar sadece hayvanlarin morfolojik 6zelliklerine dayanmaktadir (Blanc
ve Ennesser, 1989). Sonug¢ olarak deve biyocesitliligi, bircok calisma tarafindan ispatlanmis olsa da simdiye
kadar dogru bir sekilde tanimlanmamistir. Molekiiler genetik temelli sonuglar, deve biyocesitlilik tanimindaki
karisikligr dogrular sonuglar gostermistir (Faye, 2014). Diger taraftan deve irklarmin performanslariyla ilgili
siirli sayida bilgi sozkonusudur. Genetik iyilestirme kapsaminda g¢ekirdek siirii olusturmak igin siit veya
biiytime performanslarina yonelik tutulan diizenli kayitlar1 oldukga sinirli olup, genellikle sinirli sayida hayvam
icermektedir. Bu konuda deve yarislarina yonelik bazi etkinlikler disinda deve yetistiriciliginin agirlikli olarak
yapildig iilkelerin ¢cogunda ulusal bir seleksiyon programi yoktur. Bu da develerde iizerinde calisilan verim

ozelliklerinde istenen diizeye ulagilamamasinin baglica nedenleri arasindadir.

Su ve besleme yonetimi kapsaminda devenin diisiik besin degerli kaynaklar ve su kitlig1 olan ekosistemlere
iyi adapte oldugu yaygin olarak bildirilmektedir. Bu anlamda deve g¢evre dostu bir hayvan olarak kabul edilir.

Nitekim diger gevis getiren hayvanlar ile karsilastirildiginda bazi avantajlar sunmaktadir (Faye, 2013).

1.Su igmeksizin birkag gilin hayatta kalma kabiliyeti sayesinde, su noktalarindan uzaktaki meralar

kullanabilir ve bu sekilde asirt otlatmanin birim alandaki etkisi azalmig olur.

2.Beslenme davranigina gore, deve diger gevis getirenlerden farkli olarak cok cesitli bitkileri tiiketebilir,
kurak topraklardaki biyogesitlilik iizerinde daha diisiik bir baski olusturabilir (Rutagwenda ve ark., 1990’a atfen
Faye, 2013).

3.Tuz toleransi sayesinde deve, diger otoburlarin severek tiketmedikleri halofit bitkilerini yiyebilir (Yagil,
1985’¢ atfen Faye, 2013).

4.0zel viicut anatomisi (uzun boyunlu) ile deve, mera ekosistemindeki farkli katmanlari, ¢imenlerden
agaglara, asir1 otlama baskis1 yaratmayacak sekilde sinirh diizeyde otlayabilir (Faye ve Tisserand, 1989’a atfen
Faye, 2013).

5.Merada gezerken toplu otlama davranislarinin az olmasi sayesinde bir deve siiriisiiniin mera tasima

kapasitesine etkisi tiim otlatma alanina uygun olarak dagilir (Richard, 1985’e atfen Faye, 2013).

6. Tirnaktan yoksun yumusak ayaklari nedeniyle, deve siiriisiiniin yiirliylisii tirnakli ayak yapisina sahip diger

otoburlara gore toprak i¢in daha az yipraticidir.
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7.Devenin sindirim sisteminde besin maddelerinin gegisinin uzun siirmesi nedeniyle, deve giibresinde
sindirilemeyen tohumlar1 arttiracagindan, bu da kurak topraklardaki ¢imlenme kuvvetlerini gevis getirenlere gore

daha iyi bir hale getirebilir (Trabelsi ve ark., 2012’na atfen Faye, 2013).

8.Sindirim fizyolojisi (azot geri doniisimii, yavas gecis, ruminal flora), sayesinde diisiik besleme kapasitesine
sahip yemleri daha iyi degerlendirebilir ve sigirdan daha iyi besleme etkinligi gosterir, kaynak / iiretim oranina

daha iyi katkida bulunur (Jouany, 2000’a atfen Faye, 2013).

Bununla birlikte, devletlerin entansif deve giftliklerinin kurulmast ile yasanan giincel degisiklikler daha 6nce
ifade edilen avantajlarda degisiklik yapabilmektedir. Ornegin Suudi Arabistan'da (Abdallah ve Faye, 2013) deve
ciftgilik sistemleri ekstansif formdan (deve hareketliligine dayanan bedevi sistemi, diisiik girdiler, mera
beslemesi ve diisiik piyasa entegrasyonu) yari entansif veya entansif forma (sulanan arazilerden bigilen yemler
ile beslenmeye, sabit barinaklar ve piyasaya entegrasyona dayali) degisim uygulanmistir. Bu degisiklikte, su
tiiketimi 3.000 m* / ha'dan 35.000 m® / ha’a yiikselmis, hektar basina kuru madde 5 ton dan 18 tona yiikselerek
biyokiitle verimliligindeki degisim gdzlenmistir. Ozellikle besleme sistemleri ile ilgili ciftlik yonetimindeki
degisiklikler nedeniyle su talebi onemli Ol¢lide artmistir. Bu durum yakin gelecekte yapilacak sistem
degisikliklerinde 6nemli bir sekilde dikkate alinmalidir. Devenin ekolojik avantajlarina ragmen entansif deve
iretiminin yogunlagsmasinin, su kaynaklar1 iizerindeki baskiyr Onemli olgiide arttirmast kaginilmaz

gorilmektedir.

Deve yetistiriciliginin kiiresel siirdiiriilebilir ekonomide entegrasyonu noktasindaki baslica zorluk, kaynak
kullanimin1 ve cevresel etkiyi arttirmadan kalkinmay1 saglamaktir. Bunun ekonomik biiylime ve c¢evresel etki
arasindaki baglantiyr azaltmayacak stratejileri ve teknolojiyi kullanarak yapilmasi gereklidir. Bir anlamda
ekonomik olarak deve yetistiriciligi, dogal sermayenin tiikenisini en aza indirerek gerceklestirilmelidir. Bir baska
deyisle, deve yetistiriciliginin pazara artan entegrasyonun gelismenin sonuglarini deve {iretim sisteminin gevre ve

sosyal organizasyon iizerinde ortaya ¢ikaracagi degisiklikleri de dikkate almak zorundadir.

COl Topluluklarinda Devenin Sosyal Yonii

Afrika, Orta Asya ve Orta Dogu'daki tiim goger toplumlarinda devenin 6nemi antropologlar tarafindan yaygin
olarak vurgulanmaktadir. Deve sahibi olmak, diigiikk girdili sistemlerde diger hayvan tiirlerine goére bir sosyal
sayginhik unsurudur. iklim degisikliginin dolayh etkileri, hayvanlarin degisen iklim kosullarina adaptasyonu
olumsuz etkileyen yem ve su kitligi, besleme kaynakli hastaliklar, bulasic1 konukgularin direnci, vektor kaynakl
hastaliklarin yayilmasi seklinde ortaya ¢ikabilir (Koyuncu ve Akgiin, 2018). Ailelerinin refah saglamaya yonelik
sermaye ve kurakliga karsi kayda deger karsitligi nedeniyle, basta sahra iilkelerinde olmak fiizere iklim
degisikliklerine kars1 bir liretim giivencesi olarak 6ne ¢cikmaktadir (Faye ve ark. 2012). Gocer ve meraya dayali
iretim sistemlerinde tekrarlanan kurakliklarla karsi karsiya kalan Uretim sistemlerinde Niger'deki Wodaaba,
Kenya'daki Massai (Potkanski, 1999) Etiyopya'da Borana (Yosef ve ark., 2013) gibi geleneksel sigir irklarin
yetistiren topluluklar arasinda bile sigirdan deveye gecis yapilmaktadir. Uzun 6miirlii olmasi ve kiiclikbas gevis

getiren hayvanlara kiyasla lireme yeteneginin diisiik olmasina ragmen "para ¢antasi" olarak goriilen deve,
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gercekten gocer aileler ve kurak kosullarda yasayan toplumlar icin uzun vadeli sermayedir. Bu acgidan
bakildiginda, yoksullugun azaltilmasina katkilar1 su sekilde siralanabilir, (Faye, 2009).

1. Gida giivenligi (kendi tiiketimi igin siit ve et saglayabilir)

2. Uzun vadede sermayenin korunmasi ve degerlenmesi

3. Ailenin coklu faaliyeti de dahil olmak iizere hayvancilik sistemlerinde gelir cesitlendirilmesine katki

saglamasi
4. Yerel veya bolgesel diizeyde piyasa ekonomisine dahil olma becerisi
5. Goger topluluklar arasinda dayanisma agina katkisi

Deve ve insan arasinda siiren yagam “¢oliin geleneksel yagami" veya "g¢evreyle uyumlu ve simbiyotik bir
iliski" olarak goriilmektedir. Gogerler, iginde bulunduklari ya da yakinlarindaki mera alanlarina fazla zarar
vermeden buralar1 kullanmaktadir. (Olsvig-Whittaker ve ark., 2006). Yukarida agiklanan yetigtirme sistemindeki

degisikliklere ragmen duygusal baglar da dahil olmak iizere dogaya olan yakinlik deve ile korunabilir.

Sonug

Siirdiiriilebilir bir gelisme i¢in hayvancilik noktasinda karsilasilan zorluklar, deveye 6zgii degildir. Ancak, deve
oOzellikle "¢ol hayvanm" olarak, deve paydaslari, ireticileri, karar vericileri veya bilim insanlar1 i¢in 6zel bir ilgi
alanidir. Diinyadaki deve sayisindaki hizli gelisme beraberinde deve cesitliligine ve su kaynaklarina saygiy1
gerektirmekte, yetistiricili§inin yayginlastig1 alanlardaki yogun iiretim kosullar1 ile meralarin tasima kapasitesi
arasinda iyi bir denge saglanmalidir. Gelisen deve yetistirme sistemleri, pazar istekleri dogrultusunda ekonomik
acidan katma degeri yiiksek {irlinler 6nermenin yani sira, ekolojik iiretim kosullarina kars1 daha duyarli olunmasi

gerektigini de ne ¢ikarmalidir.
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1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Basligin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baslik 20 kelimeyi

agsmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin agik adlar1 unvan belirtilmeden adlarimn ilk harfi biiyiik, soyadlarin timd blyik harf
olacak sekilde koyulagtirilmis, bagliktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali

ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iliskin dipnot olarak verilen bilgilerde sirastyla dncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-
posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar
disinda kalan yazarlarin makaledeki tissel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrclD bilgilerine yer

verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyadi ve
Adinin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Bagligi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer

verilmelidir.

Oz: Yazar adlarinin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gecmemelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde

alfabetik sira ile yazilmali, sayist 6’y1 agmamalidir.

ingilizce Bashk: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak

sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce baslig1 konulmalidir.

Abstract: Ingilizce bashgmn ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin

bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayist 6’y1 agmamalidir.

Makalenin Ingilizce olmasi durumunda Siralama Ingilizce baslik, yazar adlari, Abstract, Tiirkge baslik, Oz

sirasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢aligsmanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmis diger arastirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Caligmanin amaci acik¢a bu boliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler

“Keywords”’den bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde ¢alismada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler

aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve gizelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha Onceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartigilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin icerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere

konulmalidir.
Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi dnerilerle birlikte vurgulanmalidir.
Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkis1 olan kisiler, fon, bagislar vb. makalenin bu bdliimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve cizelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, cizelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulagtirilarak

verilmelidir. Sekil agiklamalarmin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde



ana metin yazilmalidir. Metin icerisinde yer alan ¢izelgelerde ¢izelge numaralar1 Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
cizelgenin iizerine yazilmali aciklamalari ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve ¢izelge st sinir1 ile agiklama

yazisi arasinda bogluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢6ziiniirliikte olmalidir.

Tum makalelerde SI (International System of Units) 6l¢ii birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmalidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde *“ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk
verilmelidir (4 m/s yerine 4 ms™, 5 kg N ha™ gibi).

Formiiller numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali olarak parantez iginde
gosterilmelidir. Formiiller 10 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik, rakamlar ve
matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 17 seklinde verilmelidir
(iliskin model, Esitlik 1°de verilmistir).

Kaynakca: Makale igindeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynakg¢a bolimiinde verilmelidir.

Makale igindeki atiflarda “yazar, y1l” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Tki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarh ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde

belirtilmelidir.

Kaynakgada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gore alfabetik sira ile yazilmalidir. iki ya da daha fazla yazarh
atiflarda yazarlar Tiirkce kaynaklarda “ve” Ingilizce kaynaklarda “and” ile ayrilmalidir. Or.1: Seker, M., Yiicel,
Z. ve Nurdan, E. 2004. Or.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

Ayn1 yazarin aym yila ait makalelerini kaynak¢a boliimiinde gosterirken a, b, c¢, vs. harfleri yilin sonuna

eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakgada alintilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi gergevesinde asagidaki gibi gosterilmeli,

karakter buyiikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.

Makaleler:

Soyadi, Admin ilk harfi. ve Soyadi, Admun ilk harfi. Yaymn yili. Makale bagligi. Yayimlandigi Dergi (italik),

Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmali

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of
Soils and Sediments, 19(1): 186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E. 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions about

adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.

Kitap:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin yili. Kitabin basligi(italik). Yayinlayan, Sehir veya

Ulke, Sayfa Sayisi. Seklinde olmalidir.

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers,
Jodhpur, India. 327p.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.



Kitabin bir boliimii:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin yili. Bolimiin baghgt: Kitabin bashigi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyadi, ilk ad(lar)min bas harf(ler)i., Yayinlayan, Sehir veya Ulke, Boliimiin baglangi¢ ve bitis
sayfasi. Seklinde olmalidir.

Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish:
The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J.,
Sonnino, A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104.

Bildiri kitabi:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaym Yili. Bildirinin basligi. Kongre, sempozyum vb’nin
ady, varsa tarihi, Yapildig1 yer, yapildigi il, sayfasi. Seklinde olmalidir.

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003.
Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania
and Germany by PCR-RFLP. 9th European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, 23-29 May 2003,
Schloss Salzau, Germany, p:101-103.

Tez: Soyadi, Adinin ilk harfi., (Y1l), Tezin bashigi, Tezin ¢esidi, Universite ve Boliim ad1. Seklinde olmalidur.

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.

dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics.

Yazarn belirtilmeyen kurum yayinlari:

Anonim 2005. Tarmmsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erigim tarihi: 12.07.2005).

internet:

TUBITAK (2008). Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojikk Arastrma Kurumu, Tirkiye Veri Servisi.
http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erisim tarihi: 11.05.2008).







BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University
Goriikle Kampiisii 16059 Bursa/Tiirkiye
e-ISSN 2651-4044
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://www.uludag.edu.tr/ziraatdergi

Aim
It is aimed to publish the research and reviews in the fields of agriculture and life sciences in Turkish and

English, and to share the knowledge at national and international level.

Scope

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University, formerly known as Journal of Agricultural
Faculty of Uludag University, is a refereed, academic, scientific, international journal published twice a year,
in June and December. Garden plants, plant protection, bioenergy, bio system engineering, genetics, natural
resources, food science and technology, animal husbandry, landscaping, ornamental plants and nature
conservation, aquaculture, agricultural economics, agricultural machinery, agricultural biotechnology,
agricultural structures and irrigation, field crops, soil science and plant nutrition, soilless culture, are the general
topics of the journal. Research articles are primarily included in the journal and a limited number of reviews are
accepted. Articles submitted must be original and written in Turkish or English. The submitted articles should be
unpublished elsewhere. The submitted articles should not be published anywhere else. However, abstract only

articles previously published in a congress or symposium may be submitted as full text.

Publication Policy

It accepts original research and review articles in English and in Turkish. Manuscript submissions should be
made from the DergiPark system (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat) by the corresponding

author. The submitted articles should be neither published nor be under consideration elsewhere. During the
submission process, besides (1) the full text articles with the author names and (2) the full text articles without
the author names, (3) signed and scanned application form, and (4) scanned copy of the copyright transfer form

which was signed by all authors must be uploaded to the DergiPark system (http://dergipark.org.tr/login) via

applying the registration procedure. All rights of the published articles belong to the Journal of Agricultural
Faculty of Bursa Uludag University. Authors are responsible for the scientific content of the article to be
published. No royalty is paid to the authors. Only two manuscripts of the same first author are allowed to be
published in the same issue. Articles cannot be published or presented somewhere else without our journal
permission. Some or all of the articles cannot be used without cited to our journal.

In the articles to be published in our journal; it is important to refer to at least one publication published

in the previous issues of the journal. The title of the journal should be cited as “Bursa Uludag Univ. Ziraat
Fak. Derg.”


https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://dergipark.gov.tr/login

Ethical Guidelines

The publication process at Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University is the basis of the
improvement and dissemination of information objectively and respectfully. Therefore, the procedures in this
process improve the quality of the studies. Peer-reviewed studies are the ones that support and materialize the
scientific method. At this point, it is of utmost importance that all parties included in the publication process
(authors, readers and researchers, publisher, reviewers and editors) comply with the standards of ethical
considerations. Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University expects all parties to hold the
following ethical responsibilities.

The following ethical duties and responsibilities are written in the light of the guide and policies made

by Committee on Publication Ethics (COPE) and directives of YOK on scientific research and publication ethics.

The general ethical behaviors and responsibilities that are expected from all parties (authors, journal editors,

referees and publishers) regarding the principles of publication in the peer-reviewed journal are stated below.

Author’s responsibilities:

The references list should be complete;
No plagiarism, no fraudulent data is allowed,;
It is forbidden to publish same research in more than one journal;
Authors obliged to participate in peer review process;
All authors have significantly contributed to the research;
Statement that all data in article are real and authentic;
All authors are obliged to provide retractions or corrections of mistakes,
Authors should ensure that any studies involving human or animal subjects conform to national, local and

institutional laws and requirements.

The actions against science research and publication ethics include;

a) Plagiarism: Presenting others' ideas, methods, data, applications, writings, figures or works as if they were
their own works, partly or completely, without referring to the scientific rules.

b) Fraud: to produce data that is not based on research, to organize or modify the work submitted or published
on the basis of unreal data, to report or to publish them, to make a research that has not been done.

c) Distorting: Dealing with the records of research and the data obtained, showing the unused methods, devices
and materials used in the research, playing with data and / or results to fit the relevant theory or assumptions, or
falsifying or shaping the results of the research in the interests of the people and organizations supported.

d) Slicing: Presenting the results of a research as separate works by disrupting the uniqueness of the research, by
dissecting it inappropriately and making a large number of publications without reference to each other.

e) Unfair writer: To include people who do not have active contribution among the authors, not to include the
people who have active contribution among the writers, to change the ranking of the authors without any
justification and in an inappropriate way, to remove the names of those who have active contributions from the

work during publication or in later editions, and to use their influence even if there is no active contribution.


http://publicationethics.org/

f) Other types of ethical violations: Not expressing the contributions of the persons, institutions or
organizations that support them in the research, and their contributions in the research,
Not to obey the ethical rules in human and animal research, to respect the rights of patients in their publications,
To share the information contained in a work that he is commissioned to examine as an arbitrator with others,
To use the sources, facilities and devices provided for scientific research out of their use purposes.

To blame for a completely irrelevant, unwarranted and intentional violation of ethics (YOK Scientific

Research and Publication Ethics Directive, Article 8).

Peer review/responsibility for the reviewers:

To contribute to the decision-making process, and to assist in improving the quality of the published paper by

reviewing the manuscript objectively.

Reviewers should have no conflict of interest with respect to the research, the authors and/or the research
funders;
Judgments should be objective;

Reviewed articles should be treated confidentially.

Editorial responsibilities:

Editors have complete responsibility and authority to reject/accept an article;
Editors should have no conflict of interest with respect to articles they reject/accept;
Only accept a paper when reasonably certain;
Preserve anonymity of reviewers.
No plagiarism, no fraudulent data.
When errors are found, promote publication of correction or retraction;
To act in a balanced, objective and fair way while carrying out their expected duties, without discrimination
on grounds of gender, sexual orientation, religious or political beliefs, ethnic or geographical origin of the

authors.

Duties of the Publisher

Monitoring/safeguarding publishing ethics by editorial board;
Guidelines for retracting articles;
Maintain the integrity of the academic record,;
Preclude business needs from compromising intellectual and ethical standards;
Always be willing to publish corrections, clarifications, retractions, and apologies when needed.
In an article published in the journal, the reader can send an e-mail to zfdergisi@uludag.edu.tr when he has
any warnings about important scientific error or plagiarism, recurring articles. With the awareness that the
journal will be an opportunity for the scientific and technical development of the journal, your warnings /

criticisms are welcomed by the editorial board and our improvements are made quickly and constructively.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University is committed to ensuring that commercial

revenue has no impact or influence on editorial decisions. In addition, Journal of Agricultural Faculty



of Bursa Uludag University will assist in communications with other journals and/or publishers where this is
useful to editors. Finally, we are working closely with other publishers and industry associations to set standards
for best practices on ethical matters, errors, and retractions—and are prepared to provide specialized legal review

and counsel if necessary.

Evaluation Process

The submitted manuscript for publication is taken into consideration by the editor in accordance with the
principles of publication. In case of finding not qualified to publish it in the journal, the editor has the right to
make a decision to return the articles to the author / authors without sending to the referees. Papers should be
written with fluent English without any grammatical and typographical errors. Manuscripts with any of those
errors will be rejected and sent to the authors for corrections before submission and review. The journal uses
double-blind system for peer-review; both reviewers and authors’ identities remain anonymous. The paper will
be peer-reviewed at least by two reviewers and one editor from the journal. The authors should upload the
corrected manuscript with correction form and answers to the reviewers’ comments immediately after receiving
the comments. The Editor is the ultimate decision-maker for the publication of the manuscript, taking into
account the referee reports and / or the adequacy of the requested corrections. Before the publication of the
manuscript, the manuscript is edited and sent to the author for the final check. After the final check of the article,
the author signs the request for pre-printing by signing the request and confirmation form. Print errors as a result
of incorrect control are the responsibility of the authors. The completed manuscripts are published considering

the acceptance date.

Plagiarism Percentage

Articles submitted to the journal are reviewed in the plagiarism program (iThenticate Plagiarism Detection
Software) (http://www.ithenticate.com) before being submitted to the evaluation process. As a result of the
screening, except the references section, articles with similarity rate of 20% and lower are accepted for

application. The iThenticate report also should be uploaded to the system along with the application.

Ethics Committee Approval

It is the responsibility of the authors to determine whether the article requires an ethics committee approval.
Authors should indicate the name of institute approves the necessary ethical commission report and the serial
number of the approval in the material and methods section. If necessary, editorial board may also request the

official document of the ethical commission report.

Article Writing Rules

Articles should be composed of such sections; Main Title, Abstract, main title in Turkish, Abstract in Turkish,
Introduction, Material and Method, Results and Discussion (may be separate), Conclusion, Acknowledgment or

Information Note (if necessary) and Resources.



Manuscript should be written in white paper A4 (210 x 297 mm) form, in 10 point, Times New Roman font
with 1.5 line space with the margins of 2 cm from top and 2 cm from bottom, 2.5 cm from right and left and
justified . The file type/format of the manuscript must be in the Microsoft Word format.

All headings, except for the main Title, should be written in small letters except the first letters, bold in 12-
font, left-justified and a blank space at the top. After the headings, one line should be left between the headings
and the text. The first paragraph should be started at the left-justified and the following paragraphs should be
started from 0.5 cm inside.

The manuscript prepared in accordance with the following rules should not exceed 25 pages.

During the preparation of the article; authors can use the manuscript template from here.

Main Title: Title must be typewritten in bold 14-point font Times New Roman, centred, with 1.5 line space and
title case. If manuscript is prepared from a thesis or a project, it should be referenced by using a superscript
number at the last character of title and should be added as a footnote at the end of the page. Title should not
exceed 20 words.

Name(s) of the author(s): The first letters of the name(s) of the author(s) without a title should be capital in 12-
point font Times New Roman, centered, with one line space with the title. Address(es) of the author(s) should be
indicated with a superscript(s) number(s) and added as a footnote at the end of the page.

In the information given as a footnote to the authors, firstly, the information of the corresponding author
(address information, e-mail and orclD) should be included with the statement "Corresponding author / sorumlu
yazar". The sub-line should include address information, e-mail and OrcID information of the authors other than
the corresponding author in the order.

In the next sub-line, citation information of the article should be given with the statement "Atif / Citation".
This information should include the surnames and the first letter of the authors, the year of the article, title of the
article, Journal Name, VVolume, Number, page number.

Abstract: Abstract should be written with two line space between author(s) reference(s) in 10-point font Times
New Roman and must not exceed 300 words. Below the abstract “keywords” should be written with one line
space in 10-point font Times New Roman and must not exceed 6.

Turkish Title: Turkish title should be written with two line space between key words, in bold 12-point font
Times New Roman, centered.

Abstract (in Turkish): Abstract (in Turkish) should be written with two line space between author(s)
reference(s) in 12-point font Times New Roman. Below the abstract Keywords (Anahtar Kelimeler) should be
written with one line space in 10-point font Times New Roman.

Introduction: In this section, the problem should be explained and information about previous studies and
publications should be given. The purpose of the study should be clearly stated in this section. The introduction
section should be written below key words with 10-point font one line space.

Materials and Methods: All materials, analytical and statistical methods should be explained in this section.
Results and Discussion: The findings obtained in this section should be given and, if necessary, supported by
figures and tables. The obtained data from the research should be discussed according to the results of previous
literatures. Figures and tables must be cited in the text. Tables and Figures should be placed in the most
appropriate place after the referral.

Conclusion: The contribution of the results to science and practice should be emphasized with the suggestions.



Acknowledgments (Information Note): The person who contributed to the study, fund and donations should be
mentioned in this part of the article.
Figures and photographs: All Figures and photographs should be numbered, and adjusted by taking into
consideration page margins. The description of the figures should be written in 10-point font Times New
Roman under the figures. Enumerating of figures and photographs should be in format of Figure 1, Figure 2
etc. in 10-point font Times New Roman bold. Main text should be written in 10-point font Times New
Roman with one line space between figure descriptions. Enumerating of tables should be in format of Table 1,
Table 2 etc. in 10-point font Times New Roman bold. Table description should be written in normal font with
no space between table and description. Figures should be at least 300 dpi resolution.

Sl (International System of Units) units of measure and decimal point must be used in all manuscripts.
(Ex.1.25 not 1,25). While giving the units, “4g/kg” should not be used. The wright description should be as “ 4 g

kg™ and a space should be given between units.

The formulas should be numbered and the formula number should be shown in brackets to the right next to
the formula. The main characters and variables should be in italics, figures and mathematical expressions should
be given in plain form as 10-point. If a citation is to be made in the text, it should be given as it “Equality 1”
(related model, Equality 1).

References: Citations and references should be listed as described below and all citations and references should
be in alphabetical order.

Citations in the text should be indicated using “author, year” format; Smith (2007), moreover, (Smith, 2007)
if it is placed at the end of the sentence. For two authors, they are indicated as Smith and Cash (2007). Where
three or more authors exist for a cited reference, the citation should be formatted as “first author et al. year”;
Smith et al. (2007).

References should be listed in alphabetical order according to the last name of the first author. Use “and” in
listing two or more than two authors. Example: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

In the references section, the same author's articles in the same year, should be indicated as adding the letters
a, b, c, etc. to the end of the year.

Citations and references should be written in 10-point font Times New Roman, and the quoted sources

should be shown as indicated below according to Harvard reference system.

Journal:

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of
Soils and Sediments, 19(1):186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E., 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions

about adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.

Book:

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers.
Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.
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