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Spray drying of organic strawberry extract

Organik ¢ilek oziitiiniin piiskiirtmeli kurutulmasi

Sultan CAN'""/, Fahrettin GOGUS'", Hiiseyin BOZKURT!

!Department of Food Engineering, Faculty of Engineering, University of Gaziantep, 27310 Gaziantep, Turkey

ABSTRACT
To cite this article:
Can, S., Gogls, F. & Bozkurt,
H. (2020). Spray drying of
organic strawberry extract.

In this study, the effects of spray drying parameters on organic strawberry extract were
investigated. Response surface methodology was applied to optimize spray drying conditions.
Air inlet temperature (120-150°C), extract mass percentage in the feed mixture (m/m in dry

Harran Tarim ve Gida basis 15-50%) and solid content of feed (20-40 °Bx) were the independent process variables
Bilimleri Dergisi, 24(2): 126- and maltodextrin was used as encapsulating agent. The responses of model were operational
139. efficiency (yield) and phenolic retention. The optimum temperature, extract mass percentage

DOI: 10.29050/harranziraat.675002 and solid content of feed were estimated as 120°C, 23.26% (m/m) extract, and 20.00 °Bx. The
maximum levels of responses under optimum conditions were obtained as operational
efficiency of 91.95% and phenolic retention of 79.62%. It was found that the most important
variable was extract mass percentage in production of strawberry extract powders. As a
result, organic strawberry extract powder can be effectively produced by spray drying.
Address for Correspondence:
Sultan CAN

e-mail:
sultancan95@gmail.com

Key Words: Encapsulation, Response surface methodology, Spray drying, Strawberry
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Bu ¢alismada, puskirtmeli kurutma parametrelerinin  organik ¢ilek ozutiine etkisi

Received Date: incelenmistir. Piskirtmeli kurutma kosullarini optimize etmek icin tepki yiizey metodolojisi

14.01.2020 .. . R . . 0
Accepted Date: uygulandi. Hava giris sicakligi (120-150°C), besleme karisimindaki 6ziit kitle yuzdesi (kuru
15.05.2020 bazda, 15-50%) ve besleme karisiminin kati madde miktari (20-40 °Bx) bagimsiz islem

degiskenler ve maltodekstrin kaplama ajani olarak kullaniimistir. Operasyon verimliligi ve
fenolik tutunum modelin yanit degiskenleridir. Optimum sicakhk, 6zt kitle ylzdesi ve
besleme karisiminin kati madde miktari sirasiyla 120°C, %23.26 ve 20.00 °Bx olarak bulundu.
Optimum kosullarda yanit degiskenlerinin maksimum seviyeleri %91.95 operasyon verimliligi
ve %79.62 fenolik tutunum olarak bulundu. Cilek 6zit tozlar Gretiminde, en 6nemli degiskenin
ozit kiatle yuzdesi oldugu bulundu. Sonug olarak, organik cilek o6zit tozu puskirtmeli
kurutmayla verimli sekilde Uretilebilecegi belirlenmistir.

© Copyright 2018 by Harran
University Faculty of Agriculture.
Available on-line at
www.dergipark.gov.tr/harranziraat
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Introduction

This work is licensed
under a Creative
Commons  Attribution-
Non  Commercial 4.0
International License.

Anahtar Kelimeler: Enkapsiilasyon, Tepki ylizey metodolojisi, Pliskiirtmeli kurutma, Cilek

phenolic compounds involving flavonoids,

stilbenes, lignans, tannins and phenolic acids;

Berry fruits have positive and fundamental
effect on human health and performance. Among
fruits and vegetables, berries are concerned as
having the highest anthocyanin content and
antioxidant activity (Denev et al., 2010). Berries
are regarded as prominent source of extensive
range of bioactive compounds like carotenoids;
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vitamins, minerals and organic acids (Nile and
Park, 2014; Skrovankova et al., 2015). Bioactive
compounds have antioxidant, antimicrobial, anti-
inflammatory, antineurodegenerative,

chemopreventive, antimutagenic, anticancer,
anti-diabetic, cardioprotective, anti-proliferative,

antiallergic and hepatoprotective properties (Nile
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and Park, 2014). The best dietary sources of
bioactive compounds belong to members of some
berry families, such as Ericaceae (cranberry,
blueberry) and Rosaceae (raspberry, blackberry,
2015).
Strawberry is the fruit of the genus Fragaria. Due

strawberry)  (Skrovankova et al,
to the strawberry is acclimated to different
environments; it can be cultivated all over the
world, intensively in Europe, North America,
China and Russian Federation (Skrovankova et al.,
2015). The first five countries produce strawberry
is as follows: China, USA, Mexico, Egypt and
Turkey (FAO, 2018). In Turkey, strawberry is
cultivated nearly in all regions especially in
Mediterranean, Marmara, Aegean and Black Sea.
The extraction of bioactive compounds from
various sources is the first and crucial process. It
has a prominent and vital role on the final
product quality. The quantitative and qualitative
analyses performed for bioactive compounds
greatly contingent on the choice of appropriate
extraction method. Extracts are used to prepare
pharmaceuticals, food ingredients, nutraceuticals,
dietary supplements, additives, chemical and
cosmetic products (Azmir et al., 2013).

The effectiveness of bioactive compounds
depends on integrity, stability and bioavailability.
However, they are prone to be destructed by
physical, chemical and biological factors like heat,
light, oxygen, moisture, enzymes, pH and metallic
ions. Moreover, polyphenols might be unstable
and generally have low bioavailability. Bitterness
and astringency also constitute disadvantages.
Activity and health benefits

compounds are limited due to mentioned factors.

of bioactive

Delivery methods have been developed to
overcome these limitations and among them
encapsulation is a promising way. Encapsulated
forms provide better stability and protection,
mask unpleasant tastes and flavors, enhance
bioavailability and promote controlled release
(Flores et al., 2016).

Spray drying is one of the earliest and the most
commonly applied encapsulation method in food
industry. Spray dried encapsulates constitute
approximately 80-90% of encapsulated materials.
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It is the most common technique used for
encapsulation of polyphenols (Mahdavi et al.,
2014; Flores et al., 2016). Spray drying is an
advantageous method by being economic,
flexible, producing high quality products with high
yields and stability, and suitable for both thermo-
labile and heat resistant materials (Mahdavi et al.,
2014).

In literature, there are various studies on the
encapsulation of bioactive compounds extracted
from fruits by spray drying. For instance, grape
pomace extract was encapsulated by Tolun et al.
(2016); Cagaita fruit extract by Daza et al. (2016);
bitter melon extract by Tan et al. (2015); and
pomegranate peel extract by Cam et al. (2014) to
protect bioactive compounds obtained from fruit
sources.

As our best knowledge, this is the first study on
spray drying of organic strawberry extract.
Therefore, objectives of this research were to
the spray drying
parameters (air inlet temperature, extract mass

investigate influences of
percentage and solid content of feed) on
operational efficiency and phenolic retention; and
to optimize conditions of the spray drying for
operational efficiency and phenolic retention by

use of response surface methodology.

Materials and Methods

Materials

Organic strawberries (Fragaria ananassa
Duch., family Rosaceae) harvested in 2015, were
obtained from an organic farm, Bursa, Turkey.
Strawberries were stored in freezer at -45°C until
processing.

Ethanol,
gallic acid, sodium carbonate (Na,COs), sodium
(NazS0a), 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH), sodium acetate trihydrate
(C2H3NaO,¢3H,0), Iron (lll) chloride hexahydrate
(FeClz#6H,0), potassium chloride (KCl), trolox and
concentrated HCl were obtained from Sigma-
Aldrich (St. Louis, Missouri, USA). 2,4,6-tripyridyl-

s-triazine (TPTZ) was bought from Fluka (St. Louis,

Folin—Ciocalteu’s phenol reagent,

sulfate citric acid,

Missouri, USA). All other reagents and solvents
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were of analytical or chromatographic grade.
Maltodextrin dextrose equivalent (DE) 8 was
obtained from Cargill (Wayzata, Minnesota, USA).

Extraction

Extraction was performed according to the
modified methods proposed by Ersus and
Yurdagel (2007) and Flores et al. (2014). Briefly,
ethanol (containing 1% (m/v) citric acid) was used
for extraction as 1:15 fruit to solution ratio.
Solvent was added after the crushing of fruits by
blender. Extraction was performed on the
magnetic stirrer at 600 rpm for 1 hour at 50°C.
Beaker was covered with stretch film and
aluminum foil for oxygen and light protection.
After filtration, extract was concentrated to by a
rotary evaporator (Heidolph Instrument Gmbh &
Co.KG, Schwabach, Germany) operated at 45°C
and at 40 rpm. The final average soluble solid
content 60.18  °Bx.

Concentrated extract was stored in a freezer at -

was measured as
45°C until further use. Extraction efficiency was
calculated according to the retention of phenolic
compounds at the end of the extraction process.

Extraction
efficiency (%) =

Total phenolic content of extract
: — %100 (1)
Total phenolic content of fresh fruit

Spray drying of strawberry extract

The central composite rotatable design (CCRD)
for three independent variables was performed.
Independent variables were drying air inlet
temperature (120-150°C),
percentage in feed (m/m in dry basis 15-50%),
and solid content of feed (20-40 °Bx) (Table 1).

Complete design had 20

extract mass

runs, including six
replications of the center points. Dependent
variables were operational efficiency and phenolic
retention as responses.

Spray drying process was performed in a Blichi
B-290 Mini Spray Dryer (Flawil, Switzerland).
Maltodextrin (MD) DE
encapsulating agent. The feed mixture was

8 was used as
prepared with homogenizer (IKA T 18 digital ultra
turrax, Germany). Feed flow rate was 3 ml min,
aspiration was 90%, Qflow was 600 L h! and
nozzle cleaner was 2. Powders were collected
from both cyclone and main chamber. Powders
were stored at 4°C in amber glass bottles.

Table 1. Experimental design and results for the three variables studied

Cizelge 1. Deney tasarimi ve ¢alisilan (i¢ degisken igcin sonuglar

Air inlet temperature (°C) Extract mass Feed mixture Operational Phenolic retention (%)
Run Hava giris sicakligi (°C) percentage (%) (°Bx) efficiency (%) Fenolik tutunum (%)
Set Oziit kiitle yiizdesi Besleme karisimi Operasyon
(%) (Briks) verimliligi (%)
1 120.00 15.00 20.00 88.67 87.19
2 150.00 15.00 20.00 88.83 87.07
3 120.00 50.00 20.00 88.32 74.20
4 150.00 50.00 20.00 66.82 54.70
5 120.00 15.00 40.00 93.06 78.74
6 150.00 15.00 40.00 89.03 77.62
7 120.00 50.00 40.00 83.85 66.23
8 150.00 50.00 40.00 66.21 49.85
9 109.77 32.50 30.00 92.36 76.39
10 160.23 32.50 30.00 92.85 72.26
11 135.00 3.07 30.00 85.72 64.60
12 135.00 61.93 30.00 36.85 28.02
13 135.00 32.50 13.18 88.20 70.09
14 135.00 32.50 46.82 87.79 66.28
15 135.00 32.50 30.00 93.08 66.81
16 135.00 32.50 30.00 92.38 67.69
17 135.00 32.50 30.00 92.65 69.35
18 135.00 32.50 30.00 91.40 73.75
19 135.00 32.50 30.00 91.95 73.62
20 135.00 32.50 30.00 92.96 73.71
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Extraction of bioactive materials from powders
Firstly, ethanol: water 60:40 (v/v) containing
0.5% citric acid (m/v) was heated to about 50°C.
Then, 1 g of powder was taken and completed to
15 mL with this solvent and shaken for 5 min.
After that, the solution was filtered. Obtained
extracts were used for total phenolic content
(TPC),
antioxidant activity analyses.

total anthocyanin content (ACN) and

Analyses

Characterization of fresh strawberry, extract and
powder

Total soluble solids (°Bx) of samples were
measured by use of refractometer (PTR 46,
Activity Limited, UK).
content of samples was determined by the oven
AOAC (1995).
Hygroscopicities of powders were determined

Optical The moisture

method according to
according to the method used by Cai and Corke
(2000). Solubility of strawberry extract powders
was determined according to the procedure used
(2012).
determined according to the method proposed by
Goula et al. (2004). Packed bulk density was

calculated from the weight of powder contained

by Fazaeli et al. Densities were

in the cylinder after being tapped by hand on a
bench 50 times from the height of 10 cm. The
glass transition temperature (Tg) of the powders
was determined according to the method used by
Santhalakshmy et al. (2015).

The ratio of weight of the resulting powder
and consumed feed mixture on dry basis were
used to determine spray drying operational
efficiency (yield) and expressed as % operational
efficiency.

Operational
ef ficiency (%)

__ Dry solid mass of product (powder)

= * 100

(2)

Dry solid mass of feed

Color measurements, L* (lightness/darkness),
b*
(yellowness/blueness), of the fresh strawberry,

a* (redness/greenness) and
extract and powder samples were carried out

using a HunterLab Colorflex (A60-1010-615 Model
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Colorimeter, HunterLab, Reston, VA) according to
CIELAB system. The instrument was standardized
for each measurement with a black and a white
tile (Lo 93.01, ao -1.11 and bo 1.30).
Measurements were done at Daylight Color
(D65/10%*).

Determination of bioactive properties

Determination of total phenolic content
Folin-Ciocalteu method was used to determine
total phenolic content according to the method
proposed by Singleton et al. (1999). Extracts (450
pL) were mixed with 2.25 mL of Folin-Ciocalteu
reagent, previously diluted with distilled water
(1:9, v/v). After 3 minutes of shaking at room
temperature, 1.8 mL of sodium carbonate
solution (75 g/L) was added to the samples. Then
samples were left in dark for 2 hours at room
temperature to react. Phenolic compounds were
detected spectrophotometrically (Optima SP 3000
nano, Japan) at a wavelength of 760 nm. Gallic
acid solutions (450 pl) in the concentration range
of 10-100 pg/mL were prepared and subjected to
the above reactions to plot calibration curve. TPC
values were expressed acid

as mg gallic

equivalents (GAE) per g of dry sample.

Determination of total anthocyanin content

The pH-differential method described by Lee et
al. (2005) was used to determine anthocyanin
content. Firstly, two buffer systems: sodium
acetate buffer, pH 4.5 (0.4 M) and potassium
chloride buffer, pH 1.0 (0.025 M) were prepared.
Diluted
transferred to a tube and made up to 7.5 mL with

extracts volume of 05 mL were
corresponding buffer. Then the absorbance was
measured at 515 and 700 nm against blank
(distilled water). The absorbances (A) of the
diluted extracts were calculated according to
Equation 3.
A = (As15 — A700)pr1.0 — (As1s — A700)pHacs (3)
The concentration of anthocyanins in samples
was evaluated using the following formula:
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_ AxMW=DF%1000

(4)

Total anthocyanins content (%) -~

where, cyanidin-3-glucoside molecular weight
(MW = 449.2 g/mol), DF is dilution factor and the
absorptivity (e 26 900 L/mol.cm)
constants were used. Total anthocyanin contents

molar

of samples were denoted as g of cyanidin-3-
glucoside equivalents per kg dry sample.

Determination of DPPH radical scavenging activity
The DPPH
samples was determined according to the method

radical scavenging activity of
which was adapted from Brandwilliams et al.
(1995). To a 2500 pL of a 89.7 umol/L (final
absorption adjusted to 0.800 + 0.010 AU at 517
nm) DPPH radical ethanolic solution and 500 pL of
blank (ethanol) were added. All
mixtures were left in dark and absorbance was

extract or

measured at 517 nm against a 95 % pure ethanol
blank after 1 hour reaction time. The DPPH radical
scavenging activity of samples was calculated
according to the equation below and reported as
ECso values.

% DPPH radical
scavenging activity = (1 - [

Asample

(5)

])*100

Determination of ferric reducing antioxidant

Aplank

power

The ferric reducing antioxidant power of
samples was measured according to the method of
Benzie and Strain (1996) with some modifications.
The constituents of FRAP solution were sodium
acetate buffer (300 mM, pH3.6), 10 ml of 1,3,5-tri
(2-pyridyl)-2,4,6-triazine (TPTZ) solution (10 mM
TPTZ in 40 mM HCI) and 20 mM iron (lll) chloride
solution in 10:1:1 (v/v/v) ratios, respectively. The
FRAP solution was prepared and held at 37°C
during experiment. 100 uL of calibration solution,
blank or sample were mixed with 3.0 ml of FRAP
solution, left in dark for 10 mins. Absorbances of
samples were measured at 593 nm, using ethanol
(100uL) the
concentration range of 0-500 pmol L ethanol

as blank. Trolox solutions in

were prepared to draw calibration curve.
All measurements were made in triplicate.
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Statistical analyses
Obtained data were analyzed statistically by
use of RSM (Stat-Ease, Design-Expert software,
7). The
determination of the

version analysis of variance,
regression coefficients,
modelling and optimization, and drawing of
three-dimensional graphs were carried out by use
of RSM. Validation of the model was done by
evaluating the coefficient of determination (R?)

and Fisher test value (F-Value). The level of

significance for all tests was set at 95%
confidence level.
Spray drying process parameters were

optimized by using desirability function of
response surface methodology in order to obtain
strawberry extract powders with maximum

operational efficiency and phenolic retention.
Results and discussion

Properties of fresh fruits and extracts

Properties of fresh strawberries and extracts
are given in Table 2. According to analysis, fresh
strawberry had 8.85 °Bx. Similar results have also
been reported in literature by Kadioglu et al.
(2011). Color values of whole fresh strawberry are
given in Table 2. Terefe et al. (2009) measured
skin color of strawberries as L* = 37.8, a* = 25.1
and b* = 7.28. Color values are different from our
study. It may be caused by sample preparation
methods. Whole strawberries were blended and
used for color measurement in this study. TPC
result of this study is compatible with the values
given in literature. TPC of fresh strawberries was
reported between 20.71 mg 100 g! FW by
Muradoglu et al. (2011) and 443.4 mg 100 g* FW
by Szajdek and Borowska (2008). Gorglic et al.
(2019) reported TPC values of fresh strawberries
between 169.6-245.1 mg GAE 100 g for different
strawberry cultivars. Higher phenolic content
value of that study is near to the values obtained
in this strawberry study. TPC of fresh strawberries
was reported between 96.5 and 142 mg GAE 100
g-l
(Gorglic et al., 2019b). The content and variety of

during storage after ultrasound washing

phenolic compounds are dependent on factors
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like species, variety, genotype, region, harvesting

time, preharvest and postharvest conditions,
maturity, environmental factors, agricultural
methods, pH, storage time and conditions

(Szajdek and Borowska, 2008; Skrovankova et al.,
2015). Differences and similarities of the results
between literature and this study could depend
on these factors as well as extraction procedures
2011).
Similar results about ACN of fresh strawberries

(Bakowska-Barczak and Kolodziejczyk,

have been reported in literature. ACN of fresh
strawberries was reported between 6-102 mg
C3G 100 g FW by Howard and Hager (2007).
Cultivar type, (light,
temperature), agricultural methods and pH affect

environmental factors

occurrence of anthocyanins (Skrovankova et al.,

Table 2. Properties of fresh strawberry and strawberry extract
Cizelge 2. Taze cilek ve cilek éziitiiniin ézellikleri

2015). Factors affecting stability and color of
anthocyanins are structure and concentration,
light,
association, presence of copigments, enzyme,

temperature, pH, metallic ions, self-
oxygen, sugar, ascorbic acid and degradation
products of them, proteins and sulphur dioxide
(Ersus and Yurdagel, 2007). It was found that ECso
value of fresh strawberries as 1.20 mg soluble
solids mL%. Factors that influence the antioxidant
capacity of fruits and their derived products are
the

antioxidants, pre and post-harvest factors, and

chemical structure and content of
processing factors. Different components in plant
extracts contribute differently to their total

antioxidant ability (Zou et al., 2016).

Parameter

Fresh strawberry Strawberry extract

Parametre Taze cilek Cilek éziiti
Soluble solids (°Bx) 8.85 +0.05 60.18 £ 0.03
L* 32.12+0.21 3.99 £ 0.08
a* 38.97+0.75 23.68 +0.27
b* 24.41 £ 0.47 6.65+0.11
Total phenolic content (mg GAE/100 g FW, 281.82 +£28.92 244,31 +£17.58
mg GAE/g soluble solids, 31.84+3.27 13.57 +£0.98
mg GAE/g dry sample) 29.02+2.98 13.39+0.97
Total anthocyanin content (mg C3G/100 g FW, 33.96+2.35 20.09+£0.24
g C3G/kg soluble solids, 3.84+0.27 1.12+0.01
G C3G/kg dry sample) 3.49+0.24 1.1+£0.01
Ferric reducing antioxidant power (umoles TE/g soluble solids, 236.02 £ 14.55 96.58 £ 3.19
pumoles TE/g dry sample) 215.12 £ 13.27 95.26 £3.14

Extraction efficiency was calculated as 86.69%
(Equation 1). Fernandes et al. (2012) found TPC of
strawberry extracts as 81 and 108 uM GAE g* FW
and ACN as 18 and 29 uM g FW. ECso value of
strawberry extract was 1.70 mg soluble solids mL?
in this study. In literature, ferric reducing
antioxidant power was found between 12.9-31.7
UM TE g! FW and DPPH value was between 6.4-
20.1 uM TE g?! FW by Fernandes et al. (2012).
Bioactive contents (TPC, ACN and antioxidant
activity) of strawberry extracts depend on the
factors that are affecting fresh fruit contents in
addition to the extraction conditions (Bakowska-

Barczak and Kolodziejczyk, 2011)
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Effects of independent variables on responses of
strawberry extract powders

Operational efficiency (yield)

Operational efficiency (yield) of strawberry
extract powders changed between 36.85 and
93.08%. The lowest operational efficiency was
obtained at the highest extract mass percentage
(61.93%). This is in good agreement with the
pomegranate juice study made by Horuz et al.
(2012). They obtained the lowest operational
efficiency at the highest juice percentage in the
feed mixture.

According to the results of statistical analyses
made by RSM, quadratic model was found to be
significant (p<0.05) and was well to describe
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operational efficiency. For operational efficiency,

backward elimination gave more suitable

statistical values for model. Air inlet temperature
(A), linear (B) and quadratic (B?) effects of extract

mass percentage and interaction between

Operational ef ficiency (%) = 92.19 —3.09 * A — 10.00 * B — 4.41 * A * B — 10.32 * B2

where, A is air inlet temperature (°C) and B is
extract mass percentage (%).

temperature and extract mass percentage (AxB)
had negative and significant (p<0.05) effects on
operational efficiency. Effect of feed solid content
(C) was not significant (Equation 6, Table 3)
(p>0.05) (Figure 1b).

(6)

Table 3. Analysis of variance table and estimated coefficients for operational efficiency
Cizelge 3. Operasyon verimliligi icin ANOVA tablosu ve hesaplanmis katsayilar

- Sum of Mean F p-value
Source Coefficients Squares df Square Value Prob>F
Model 3213.47 4 803.37 32.15 <0.0001 significant
Intercept 92.19
Linear
C;; inlet temperature _; g 130.40 1 130.40 5.22 0.0373
Extract mass -10.00 1365.54 1 1365.54 54.65 <0.0001
percentage (B)
Interaction
A*B -4.41 155.50 1 155.50 6.22 0.0248
Quadratic
B? -10.32 1562.03 1 1562.03 62.52 <0.0001
Residual 374.77 15 24.98
Lack of Fit 372.74 10 37.27 91.59 <0.0001 significant
Pure Error 2.03 5 0.41
Cor Total 3588.25 19

R?=0.8956, adj R2=0.8677, pred R2=0.6741

Figure 1a shows 3D response surface plot of air
inlet temperature and extract mass percentage
effects on operational efficiency of powders at 30
°Bx feed solid content. Increase in extract mass
percentage and temperature caused to decrease
in operational efficiency (Figure 1a). Effect of
extract mass percentage was greater than that of
temperature (Equation 6, Table 3). These are in
agreement with the pomegranate juice study
made by Horuz et al. (2012).

Increase in extract percentage (decrease in
maltodextrin  percentage) caused a sharp
decrease in operational efficiency (Figure 1a).
researchers also found that

Some other
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operational efficiency increased with increasing
percentage of encapsulating agent. Gong et al.
(2018) found operational efficiency between 15-
56.5% for strawberry concentrate powder. In
addition the
encapsulating agent amount and operational

to direct relation between
efficiency, they observed operational efficiency

changed depending on composition of
encapsulating agent. Their values are lower than
the values found in this study. A possible reason
for this difference is that they only collected
powder from product collection vessel while
powder was also collected from the main

chamber in this study.
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Figure 1. Effect of air inlet temperature and extract mass percentage at 30 °Bx (a); and extract mass percentage and solid
content of feed at 135°C (b) on operational efficiency of strawberry extract powders.

Sekil 1. Cilek 6ziit tozlarinin operasyon verimliligi iizerine (a) 30 Briks’te hava giris sicakligi ve éziit kiitle yiizdesinin etkisi; ve
(b) 135°C’de éziit kiitle yiizdesi ve besleme karisimi kati madde miktarinin etkisi.

Moreover, Igual et al. (2014) found that the
most significant factor for yield was the percentage
of encapsulating agent. Besides, getting the lowest
yield at the highest extract percentage is an
expected case because encapsulating agent
provides protection and prevents sticking to the
wall of spray dryer. Sticking causes low product
yields, operating problems and carrier agents
prevent stickiness of product by increasing Tg of
product during spray drying. Maltodextrins have
high Tg values and therefore increase the Tg of
feed mixture (Vardin and Yasar, 2012).

In addition to the percentage of encapsulating
agent, inlet air temperature could also influence
the operational efficiency. Vardin and Yasar (2012)
and Jafari et al. (2017) observed inverse relation
between inlet temperature and operational
efficiency like in this study. It was stated by Fazaeli
et al. (2012) that low yield due to the sticking
problems can be occurred at higher drying
temperature above their

temperatures.

glass  transition

Phenolic retention

Retention of bioactive compounds (such as
phenolic) is a measure of encapsulation efficiency
(Tan et al., 2015). In this study, statistical analyses
were made to describe phenolic retention by
RSM. It showed that quadratic model was found
to be significant (p<0.05). Linear (B) and quadratic
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(B?) effects of extract mass percentage on
phenolic retention were found to be significant
(p<0.05) and negative (Equation 7, Table 4). In
literature, lgual et al. (2014) and Bazaria and
Kumar (2016) found inverse relation between
active material mass percentage and phenolic
retention as in this study.

Phenolic
retention (%) = 70.52 — 10.78 * B — 6.66 * B? (7)

where, B is extract mass percentage (%).

Effects of air inlet temperature and extract

mass percentage on phenolic retention of
powders are shown in Figure 2a. Increase in
extract mass percentage caused to sharp
decrease in phenolic retention (Figures 2a and 2b)
while increase in solid content of feed did not
affect it (Figures 2b and 2c). As shown in Table 1,
phenolic retention of powders changed between
28.02 and 87.19%.
retention was reported as 43.14-87.53% in yerba
mate extracts by Nunes et al. (2015); 93.31% in
sour cherry by Garofuli¢ et al. (2017) and 81.20%

in strawberry by Farias-Cervantes et al. (2018). In

In literature, phenolic

this study, the lowest phenolic retention was
obtained at the highest extract mass percentage
(61.93%). Change of soluble solid content of feed
did not affect phenolic retention (Figure 2b).
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Table 4. Analysis of variance table and estimated coefficients for phenolic retention
Cizelge 4. Fenolik tutunum icin ANOVA tablosu ve hesaplanmis katsayilar

- Sum of Mean F p-value
Source Coefficients Squares df Square Value Prob>F
Model 2872.76 9 319.20 7.88 0.0017 significant
Intercept 70.52
Linear
Airinlet 323 142.25 1 142.25 3.51 0.0905
temperature (A)
Extract mass

-10.78 1585.97 1 1585.97 39.13 <0.0001

percentage (B)
Feed mixture (C) -2.72 100.91 1 100.91 2.49 0.1457
Interaction
A*B -4.33 150.05 1 150.05 3.70 0.0832
A*C 0.26 0.56 1 0.56 0.014 0.9090
B*C 0.63 3.22 1 3.22 0.079 0.7839
Quadratic
A? 3.24 151.40 1 151.40 3.74 0.0821
B2 -6.66 640.16 1 640.16 15.80 0.0026
c 1.07 16.51 1 16.51 0.41 0.5376
Residual 405.28 10 40.53
Lack of Fit 352.50 5 70.50 6.68 0.0287 significant
Pure Error 52.78 5 10.56
Cor Total 3278.03 19

R?=0.8764, adj R*=0.7651, pred R?>=0.1633

625

535

RIS
R
4075 SR
R
D

Phenolic retention (%)
Phenolic retention (%)

1500

000
14250 A: Temperature (°C)

a5 S
B: Extract percentage (%) C: Feed mixure (B %

50,00 150.00

(a) (b)

4000 5000

oo
L
QR
oty
SRR
QIR
Prete et tou tu o)
RRLRLDLALATI,
SILe e tarberte tarln
RN
RREILARALRRLAL
R LRI
R
’:.'"':3‘}\:'
SRR
%

Phenolic retention (%)

4125 B: Extract percentage (%)

(c)

Figure 2. Effect of extract mass percentage and air inlet temperature at 30 °Bx (a); extract mass percentage and solid content
of feed at 135°C (b); temperature and solid content of feed at 32.5 % extract (c) on phenolic retention of strawberry

extract powders.

Sekil 2. Cilek éziit tozlarinin fenolik tutunumu lzerine (a) 30 Briks’te éziit kiitle yiizdesi ve hava giris sicakliginin etkisi; (b)
135°C’de éziit kiitle yiizdesi ve besleme karisimi kati madde miktarinin etkisi; (c) % 32,5 6ziit igeriginde sicaklik ve

besleme karisimi kati madde miktarinin etkisi

Fang and Bhandari (2011) stated that high
retention values suggesting spray drying was a
satisfactory technique for encapsulation of heat
labile phenolic compounds. Effect of temperature
was found to be insignificant for spray drying of
strawberry extract possibly because of high
amount of MD. It was stated by Garofuli¢ et al.
(2017) that when the amount of encapsulating
agent was high, the effect of temperature was
annulled. Fegus et al. (2015) found no correlation
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between inlet air temperature and antioxidant
activity for strawberry concentrate powders as in
this study. On the other hand, higher inlet
temperatures may cause higher degradation of
bioactive compounds. Kha et al. (2010) observed
that higher inlet air temperature caused decrease
in bioactive retention and antioxidant activity in
Gac fruit aril powders. Kha et al. (2010) stated
that the main reasons for these findings are
thermal degradation and oxidation. Cam et al.
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(2014) stated that
encapsulating agents provides better protection,

higher number of
retention and longer stability. Igual et al. (2014)
stated that for bioactive retention the most
significant  factor was the amount of
encapsulating agent. Garofuli¢ et al. (2017) found
that the effect of encapsulating agent percentage
is very important because of the role of
encapsulating agent on protection of active

materials.

Optimization

Optimization of spray drying conditions was
performed achieving the highest operational
efficiency and phenolic retention. The desirability
function of the response surface is shown in
Figure 3. Desirability was found to be 0.963.
Desirability was high for low extract mass
percentage and low air inlet temperature values.
Extract mass percentage had greater effect on
desirability than air inlet temperature. The
optimum conditions were 120.00°C air inlet
temperature, 23.26% extract and 20.00 °Bx feed

solid content.

S
SRZ < KR
o\“:“:‘::::“‘o SRSRRIRI

X
S SIS USSIRSIS

0.8375

Desirability

0.5725
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B: Extract percentage (%) 425 14250 A: Temperature (°C)
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Figure 3. Desirability plot as a function of extract mass
percentage and air inlet temperature for strawberry
extract powders at 20 °Bx

Sekil 3. Oziit kiitle yiizdesi ve hava giris sicakhdinin
fonksiyonu olarak cilek éziit tozlari igin 20 Briks’te
istenirlik ¢izimi

At optimum conditions, outlet temperatures of
powders were recorded between 63-66°C. For

operational efficiency predicted and experimental
values were 95.36 and 91.95%, respectively. For
phenolic retention predicted and experimental
values were 82.92 and 79.62%, respectively. The
experimental results were close to the predicted
ones. It can be concluded that response surface
methodology model was satisfactory.

Characterization of strawberry extract powder
obtained at optimum conditions

Moisture content of strawberry extract
powder at optimum conditions was calculated as
421 + 0.14% (Table 5). Gong et al. (2018)
reported moisture content of strawberry powders
between 4.52 and 4.92%. Researchers reported
that moisture content could be affected by inlet
and outlet temperatures (Santhalakshmy et al.,
2015) and percentage of encapsulating agent
(Horuz et al., 2012).

Hygroscopicity was found as 43.51 g moisture
100 g! dry solids. Samples became like a toffee at
the end of the experiment. In literature,
hygroscopicity values were reported in the range
of 24.6-69.4 g moisture 100 g dry solids for
betacyanin powders by Cai and Corke (2000);
17.83-20.47 g moisture 100 g dry solids for
yerba mate extract powders by Nunes et al.
(2015). Santhalakshmy et al. (2015) reported that
difference between hygroscopicity values could
be arisen from nature of samples, difference in
procedures, MD percentage; inlet air temperature

and moisture content.

Table 5. Properties of strawberry extract powder obtained
at optimum conditions

Cizelge 5. Optimum kosullarda elde edilen ¢ilek éziit tozunun
ozellikleri

Parameter Value
Parametre Deger
Moisture content (%) 421+0.14
Hygroscopmty (g moisture 100 g dry 43.51
solids)

Solubility (%) 98.30 £ 0.62
Bulk density (g mL?) 0.29

Packed density (g mL?) 0.57

Glass transition temperature (°C) 89.66 + 1.95
L* 81.79 £ 0.09
a* 24.53+£0.10
b* 9.71£0.09
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Solubility of strawberry extract powder was
98.30 + 0.62% (Table 5). It can be concluded that
powders obtained in this study were highly
soluble in water. Solubility was found about 87%
for black mulberry juice powder by Fazaeli et al.
(2012) and between 87.70-97.80% for cagaita
extract powder by Daza et al. (2016). Horuz et al.
(2012) and Nunes et al. (2015) stated that
solubility was affected by temperature and MD
percentage.

Bulk and packed density of powder were 0.286
g mLt and 0.571 g mL?, respectively. Gong et al.
(2018) reported bulk density of powders between
0.45 and 0.55 g mL. Bulk density of powders was
affected by several operational conditions like
vibration, temperature and moisture content
(Fazaeli et al., 2012; Vardin and Yasar, 2012) and
composition of encapsulating agent (Gong et al.,
2018).

Glass transition temperature was found to be
89.66 = 1.95°C. Glass transition temperature of
strawberry concentrate powder was reported
between 32.60 and 38.39°C by Gong et al. (2018).
They stated that glass transition temperature of
powder was significantly affected by composition
of ingredients. Can Karaca et al. (2016) observed
direct relation between Tg and MD percentages
for sour cherry concentrate.

L*, a* and b* values were 81.79 + 0.09, 24.53 +
0.10 and 9.71 % 0.09. L*, a*, b* values in
strawberry concentrate powder were found as
53.8, 22.8 and 6.4, respectively by Fegus$ et al.
(2015). Color of powders could be affected by
degree of caramelization, moisture content, inlet

temperature (Vardin and Yasar, 2012; Fegus et al.,
2015); DE of MD (Ersus and Yurdagel, 2007); and
percentage of encapsulating agent (Nunes et al.,
2015; Daza et al., 2016). High temperatures can
colored  bioactive

cause degradation in

compounds and therefore cause change in color.
Bioactive properties of strawberry extract powder

Total phenolic content

TPC is 2.71 + 0.05 mg GAE g* dry powder (in
extract basis 10.81 + 0.20 mg GAE g extract
soluble solids, in fresh fruit basis 21.99 + 0.40 mg
GAE g fresh fruit soluble solids) (Table 6). Type
and percentage of encapsulating agent directly
influence retention of bioactive compounds and
encapsulation efficiency. Inlet air temperature
influences the amount of phenolic compounds.
Phenolics are heat labile and they can be
damaged at high temperatures. Flores et al.
(2016) stated that TPC was affected by extraction
solvent. Sample (juice or pomace) and processing
conditions affect results. Initial TPC of fresh fruit
also affects the final value. Mentioned factors
also influence ACN and antioxidant activities.

Total anthocyanin content

ACN is 0.28 + 0.02 g C3G kg* dry powder (in
extract basis 1.10 + 0.07 g C3G kg extract soluble
solids, in fresh fruit basis 2.23 + 0.15 g C3G kg™
fresh  fruit
processing procedures, type of the encapsulating

soluble solids). Extraction and
agent and percentage, inlet air temperature and
initial ACN value of fresh strawberry could affect

ACN of powder.

Table 6. Bioactive properties of strawberry extract powder obtained at optimum conditions

Cizelge 6. Optimum kosullarda elde edilen ¢ilek éziit tozunun biyoaktif 6zellikleri

Parameter Value
Parametre Deger

Total phenolic content (mg GAE g™ dry powder, 2.71+£0.05
mg GAE g extract soluble solids, 10.81+£0.20
mg GAE g! fresh fruit soluble solids) 21.99+£0.40
Total anthocyanin content (g C3G kg dry powder, 0.28 +0.02
g C3G kg extract soluble solids, 1.10 £ 0.07
g C3G kg fresh fruit soluble solids) 2.23+£0.15
ECso (mg soluble solids mL?) 10.76

Ferric reducing antioxidant power (umoles TE g dry powder, 31.20+1.32
umoles TE gt extract soluble solids, 124.29 +5.28

umoles TE g fresh fruit soluble solids)

252.76 £10.73
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DPPH radical scavenging activity

DPPH free radical scavenging activity ECso
value of powder was calculated as 10.76 mg
soluble solids mL? for strawberry extract powder
(Table 6). DPPH radical scavenging activity of
strawberry powders reported between 20.65-
29.78 uM TE 100 g sample by Farias-Cervantes
et al. (2018).

Ferric reducing antioxidant power

Ferric reducing antioxidant power result of this
powder is 31.20 + 1.32 pmoles TE g* dry powder
(in extract basis 124.29 + 5.28 umoles TE g*
extract soluble solids, in fresh fruit basis 252.76 *
10.73 pmoles TE g fresh fruit soluble solids).
Farias-Cervantes et al. (2018) reported FRAP
antioxidant power of strawberry powders
between 181.35-223.08 uM TE 100 g* sample.
They observed that when phenolic retention is
greater antioxidant activity is also greater. Factors
affecting TPC, ACN also influence antioxidant
activities because all of these are bioactive

properties.
Conclusion

In spray drying of strawberry extract, inlet air

temperature and extract mass percentage
showed significant (p<0.05) effects on operational
efficiency. Extract mass percentage had also
significant (p<0.05) effect on phenolic retention.
The most effective independent variable on all
responses was extract mass percentage. Increase
in extract mass percentage affected all responses
inversely.

The extract powders can be used as food
supplements and functional food ingredients and
they can be incorporated into different type of
foods. They can provide nutrient, color and taste
to the food products.

As a result, it can be concluded that encapsulation
of phenolic compounds by use of spray drying and
maltodextrin encapsulating agent could be an
effective way to produce and preserve strawberry
extract powders because of high operational

efficiency and phenolic retention values.
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ABSTRACT

The roasted chickpea, which locally called as leblebi, is a widely consumed traditional snack
food in Turkey and Middle Eastern countries. Although leblebi is widely consumed, there is
limited research on this product except some of its well-known properties. In this study, the
change in texture and color of chickpeas during different roasting temperature and duration
were determined. Based on preliminary studies, roasting conditions were selected as 150+5
°C, 18045 °C and 20045 °C and 4, 6, and 8 minutes. Textural changes were determined by the
force deformation curves obtained from compression tests. Statistical analysis of the data
indicated that when the roasting temperature and time increased, hardness of leblebi samples
was decreased. During roasting process, L* values decreased meanwhile a* and b* values
increased. When correlation coefficients (r?) were taken into consideration, it was found that
L* values followed zero-order reaction kinetics and had 36.81 kj/mol activation energy. Also,
the a* and b* values resulted in first-order reaction kinetics and had 14.23 kj/mol and 11.21
kj/mol activation energy, respectively. The lowest value of speckling was determined at
150+5°C for 4 minutes, and the highest value was obtained at 2005 °C for 8 minutes. Color
without speckling was found to be significantly increasing when roasting time and
temperature were increased. The lowest value of hardness was observed at 200+5 °C for 8
minutes of roasting.

Key Words: Chickpeas, Leblebi, Roasting, Hardness, Color

0z
Leblebi, nohudun farkl sicakliklarda kavrulmasi ile elde edilen ve cerez olarak tiketilen
Tirkiye'ye 6zgl geleneksel tirlinlerden bir tanesidir. Leblebi Tiirkiye’ye 6zgii olmasina ragmen,
leblebi konusunda galisma/arastirmalar sinirlidir. Bu arastirmada farkl kavurma sicakliginda ve
slirelerinde islenen nohutlarda gorilen tekstiir ve renk degisimleri arastiriimistir. Kavurma
sicaklik ve sireleri 6n denemeler sonucunda 15045 °C, 18045 °C ve 20015 °C; 4, 6, ve 8 dakika
olarak tespit edilmistir. Tekstir degisimi, sikistirma testlerinden elde edilen kuvvet
deformasyon egrisi sonucunda elde edilmistir. Istatistiksel agidan baktigimizda, farkli kavurma
sicaklik ve stireleri artan leblebilerin sertligi azalmistir. Kavurma sicaklik ve suresinin artmasi ile
birlikte leblebilerin L* degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin ise arttig1 gézlenmistir. L*, a* ve
b* parametrelerinin r2 degerleri incelendiginde; L* parametresinin renk degisim kinetigi
sifirinci dereceden ve aktivasyon enerjisi 36.81 kj/mol olarak tespit edilmistir. a* ve b*
parametreleri sifirinci dereceden ve sirasiyla 14.23 kj/mol ve 11.21 kj/mol aktivasyon
enerjilerine sahip oldugu tespit edilmistir. En distk beneklilik degeri 1505 °C dakika
kavrulmus leblebide belirlenirken, en yiiksek deger 200+5 °C 8 dakika kavrulan leblebilerde
tespit edilmistir. Beneklilik digi rengin kavurma sicaklik ve suresinin artmasi ile 6nemli diizeyde

arttig1 belirlenmistir. En dislk sertlik degeri 20045 2C 8 dakika kavrulan leblebilerde ortaya
cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, Leblebi, Kavurma, Sertlik, Renk
140
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Introduction

Chickpea (Cicer arientinum L.) is one of the
most important legumes, which can grow in dry
or semi-dry soil. Chickpeas, a century old food,
have important nutritional quality due to their
rich protein, carbohydrate, dietary fiber, minerals
and vitamin content (Guliimser 1988).

The chickpea is one of the most common
legumes in Turkey in terms of growing area
(47.1%) and annual production (43.3 %) and
nearly 20 % of total chickpeas production is used
to produce roasted chickpea (leblebi) (Aydin
2002). Leblebi is the most popular traditional
snack, which is consumed in Turkey and Middle
Eastern countries (Mrad et al., 2015).

There are many chickpea processing methods
in different countries. Chickpea can be consumed
as fresh or as processed into different products.
Processing methods include soaking,
decortication, grinding, sprouting, fermentation,
boiling, mashing, roasting, parching, frying and
steam treatment (Deshpande & Damodaran,
1990). Roasting is a worldwide known and used
that the
palatability of chickpea by improving its flavor,
texture, appearance and color (Ozdemir &
Devres, 2000; Yildirim et al., 2012; Mrad et al.,
2015).

Chickpeas should meet some quality criteria in

technique significantly increases

order to be processed. These quality criteria
include shape, size, color and harvesting time and
the shape, size and color of chickpeas change

according to chickpea type. For leblebi
processing, large-seeded, round and smooth
surfaced chickpeas are preferred and the

chickpeas’ hull should be easily removable from
kernels during leblebi production. Harvesting time
affects the tempering (preheating and resting)
process of chickpea and therefore the quality of
the final product. Cleaning and sorting of chickpea
(>6 mm radius) are important stages at leblebi
production. In order to improve the quality and
the vyield,
shrunken and broken chickpea seeds are removed

increase undeveloped, damaged,

during cleaning process (Gengkan, 1958; Tekeli,
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1965; Bilgir, 1976; Chavan, 1983; Glilimser, 1988;
Coskuner & Karababa, 2004).

hard
thermal processing conditions that can damage

Chickpeas texture requires severe
the nutritional quality and organoleptic properties
like color. Cleaned chickpeas are subjected to
heat in several stages until the final product is
obtained. Following the heat treatment, water is
added the

Chickpeas are rested prior to roasting process due

to increase moisture content.
to changes in the physical properties of the
chickpea (Bilgir, 1976; Koksel et al.,, 1998;
Coskuner & Karababa, 2004; Mrad et al., 2015;
Saglam & Seydim, 2017). These physical changes
can be defined as the separation of husks, the
decrease in moisture content and in hardness,
turning yellow, and the chalky appearance.
Today, large-scale industrial production of
leblebi is not present. Small-scale manufacturers
generally produce it by using traditional methods
like leblebi”.

chickpea (Roasted Chickpeas,

“single roasted Final roasted

product Sari
Leblebi) is obtained when “single roasted leblebi”
is roasted one more time. Roasted chickpeas have
bright yellow color, large, soft structure, non-
adherent to teeth and have specific flavor. There
should not be burnt smell in roasted chickpeas
and not have too much black specks (Gllimser,
1998; Aydin, 2002).

Color is one of the most important parameters
due to its influence on consumer’s acceptance
and controlling the process of roasted chickpea
(Maskan, 2001; & Kaya, 2006).
Roasting process is followed up by the amount of
specks. The color and specks on chickpeas are
observed in order to decide the roasting degree
of the chickpeas.

Kahyaoglu

Browning reactions in food systems are
explained by different kinetic models. There are
many studies about color kinetic of foods (Avila &
Silva, 1999; Ozdemir & Devres, 2000; Maskan,
2001; Demir et al., 2002) however; there are not
many studies about the color of roasted
chickpeas.

Although browning reactions are complex

reactions, they are important criterias in “kinetic
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modelling”. In order to follow up the process, the
modelling of kinetic parameters (reaction order,
reaction rate constant, and activation energy) is
necessary (Kahyaoglu & Kaya, 2006).

The first necessary parameter for describing a
kinetic model is the assignment of the reaction
degree. Although, generally, it is assumed that
reactions in foods are between zero and third
order; non enzymatic browning reactions are
assumed as zero or first-order reactions
(Equation 1, 2). In some studies, reaction kinetic
of color change has been calculated as zero order
(Rapusas & Driscoll, 1995; Bhattacharya, 1996;
Bozkurt et al., 1998; Ozdemir & Devres, 2000) or
first order (Shin & Bhowmilk, 1995; Maskan,
2001; Demir et al., 2002; Yildirim et al., 2012) or
defined with a different reaction model (Avila &
Silva, 1999; Garza et al., 1999; lbarz et al., 1999;
Ozdemir, 2001; Demir et al., 2002; Kahyaoglu &
Kaya, 2006). In addition, the Arrhenius relation in
the reaction is affected by the temperature
(Equation 3) (Labuza, 1982; Ozdemir, 2001).
Generally, quality reducing non-enzymatic
browning reactions is zero-order but oxidative
color degradation is a first order reaction (Gogus

et al., 1998; Cemeroglu, 2005).

C=Co-kt
C=Coexp(-kt)

(1)
(2)

_Ea
k=k,eR"

(3)

Where;

C: Color dimension after roasting

Co: Color dimensions before roasting

k: Reaction rate constant (s?)

t: Time (min)

Ea: Activation energy (kg/mol)

T: Temperature (K, kelvin)

R: Universal gas constant (8.314 jmolK?)

Since the temperature affects the reaction
kinetics, this effect of temperature can be
explained by activation energy. Activation energy
of a reaction shows the degree of change on the

reaction rate depending on the temperature. In
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other words, E; is the minimum energy level for
the reaction. If the activation energy is high, that
means the reaction is sensitive to temperature
changes (Cemeroglu, 2005).

Number of studies about the physical changes
during the processing of roasted chickpea is
limited and there are not any studies about the
roasting time and temperature, which affect the
quality of chickpea.

The aim of this study to determine the textural
and color changes of leblebi samples that was
roasted at different temperatures for different
durations. There aren’t any studies about the
color change kinetics of leblebi, so in this study

the kinetics of color change during leblebi
production was examined.
Materials and Method
Material

“Single roasted chickpea” samples were
obtained from “EROGLU Leblebi Production
Company” (Tavsanl, Kitahya). In leblebi

production, all companies have their own special
processing technique. Single roasted chickpeas
that was used in this study was produced with the
following procedure: Following the cleaning
process, chickpeas with a diameter bigger than 9.5
mm were separated with sieving, than subjected
to thermal treatment in several stages. First,
second and third heat treatments were performed
at around 150 °C for 30, 20 and 10 minutes,
respectively. The chickpeas were allowed to rest
for 24 hours following the first and second heat
treatments and 2 months following the third
treatment. After this procedure, water was added
to increase the moisture content approximately to
10 % and heated so their husks are easily
separated from cotyledons. This product is called
the
characteristics of 482.96 gr a thousand seed
weight, 58.93 N stiffness at suture direction, 67.74
N stiffness at cheek direction and 83.23 L*, 3.09 a*

and 29.42 b* color values. Single roasted chickpea

“single  roasted chickpea” and has

samples were stored in the polyethylene bag until
second roasting process.
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Method
Roasting Procedure

Roasting temperatures and time durations
were selected as 15015 °C, 18045 °C and 20045 °C
and 4, 6 and 8 minutes respectively, based on
preliminary studies. Prior to roasting process of
“single roasted chickpea”, moisturizing is
necessary. Moisture content of the single roasted
chickpea was adjusted to 8% by water addition
then at

predetermined temperatures and durations. After

roasting process was applied
the roasting process, chickpeas were left to cool
at room temperature, than stored in vacuum

packages until to the analysis.

Texture Measurements

The textural analysis of the chickpea samples
were performed using a LFPlus Universal Test
(Lloyd with
Nexygen Mt. analyzer software. In order to
deform and test at least 80 % of the roasted
chickpea, a load cell of 100 N with the speed of 1
mm/s was used. The stiffness of roasted chickpea

Analyzer Insruments, England)

was determined in terms of Newton and ten
measurements were taken. During hardness

measurements, cheek and suture direction

hardnesses were taken into account as shown in
Figure 1.

---» Cheek force

Suture

Suture force

Figure 1. Suture and Cheek Direction of Roasted Chickpea
Sekil 1. Leblebinin Siitiir ve Yanak Y6nii

Color Measurements

The color of the roasted chickpeas was

measured by using a Minolta Chromameter (CR-
400) (measuring head (CR-A33f) has an 8 mm

diameter measuring area). Prior to color

measurement, chickpeas were grinded in a coffee
grinder. Five color measurements were taken for
which have different

each sample, roasting

143

temperature and durations. L*, a* and b* values
were determined with these measurements;
where L* value is related with the degree of
lightness, a-value
spectrum (-60 (green) and + 60 (red)), and b*

value represents the blue-yellow spectrum (-60

represents the green-red

(blue) and +60 (yellow)). Total color change (AE) is

also used to estimate the total color change

during roasting as shown in Eq. 4 (Kaur et al.,

2005).

AE = [(L*-L*ref)z"' (a*-a*ref)z + (b*-b*ref)z]% (4)

Where;

L*, a* and b*: Color dimensions

AE: Total color change

L*ref, a*refand b*.er: Reference color dimensions
Kinetic model

and activation energy was
calculated as shown in Equation 1-3.

Sensory Analysis of Roasted Chickpea

“Descriptive Analysis Method” was used for
the sensory analysis of roasted chickpea. In order
to decide the descriptive parameters of roasted
chickpea samples obtained from different
markets, 23 panelists were educated. The goal of
the education was to introduce the used material
in the applications and to form the descriptive
parameters. After the education, the roasted
chickpea samples from market were placed in
special rooms and were served with salted
cracker and water to panelists. The analysis was
carried out in duplicate for each sample. During
the sensory analysis, the panelists who couldn’t
determine the differences between the samples
in preliminary analysis were excluded from the
analysis. Descriptive Analysis Method is a detailed
method compared to other analysis methods. In
this method descriptive parameters: speckling,
color without speckling and hardness were
by the

parameters were used for sampling distribution.

determined panelists and these

This method also makes possible to compare the
results obtained by sensory analysis and devices.



Saglam and Seydim, 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(2): 140-150

Statistical Analysis

Analysis of variance with General Linear Model
(GLM)
determine the effect of temperature and duration

was used for statistical analysis to

on the stiffness and color of the roasted chickpea

samples. Differences between means were
compared for significance using the Duncan’s
test. The statistical analysis was carried out in
three replicates using three batches of single
roasted leblebi samples (single roasted chickpea).
The textural and color measurements for each
taken ten and five times

sample were

respectively.
Results and Discussion
Texture

Statistical
from cheek angle of the single roasted chickpea

analysis indicated that hardness

was statistically greater than the twice roasted
chickpea (leblebi). Where the hardness value of
single roasted chickpea was 67.74 N, the hardness
parameters of twice roasted chickpeas were
varied between 59.30-53.41 N due to the applied
temperature and duration of the roasting process.
According to the obtained results, the chickpea,
which was roasted for 8 minutes at 20045 °C, has
the minimum level of the hardness with the value
of 53.41 N (Table 1).

Table 1. Hardness of The Chickpeas and Leblebi from Cheek

were decreased in a similar manner as in the
roasting time. Although there was not an
important difference in hardness values of the
chickpeas that were roasted for 4 and 6 minutes
at 20015 °C, the hardness value of single roasted
chickpea at the same temperature for 8 minutes
has seen a dramatical decrease. It was seen that
the temperature 20045 °C was the most effective
temperature for 4 minutes of processing time;
180+5 °C temperature was effective with 6
minutes processing time. 200+5 °C temperature
with 8 minutes of processing time was found to
be the most effective method to decrease the
hardness of the chickpea.

The hardness of the chickpea from suture
angle was decreased with increasing roasting
temperature. The hardness value of single
roasted chickpea was found as 58.93 N, the
hardness values of chickpeas were determined as
51.89 N, 4998 N and 48.22 N where the
processing conditions were 150+5°C for 8
minutes, 180+5 °C for 8 minutes and 200+5 °C for

8 minutes, respectively (Table 2).

Table 2. Hardness of The Chickpeas from Suture Angle
Tablo 2. Nohut ve Leblebilerin Siitiir Agisindan Sertligi

Sample
Numune Force (N)
Temperature Time (Minute) Kuvvet (N)
Sicakhk Siire (Dakika)
4 56,8818,32
150+5°C 6 53,3612,82
8 51,8943,31
4 51,82+0,86
18015 °C 6 50,06+3,94
8 49,98+2,61
4 51,38+1,19
20045 °C 6 52,63+3,80
8 48,22+4,09
Single roasted chickpea
Tek Kavrulmus Nohut >8,931,77

Angle
Tablo 1. Nohut ve Leblebinin Yanak Agisindan Sertligi
Sample
Numune Force (N)
Temperature Time (Minute) Kuvvet (N)
Sicakhk Sure (dakika)
4 59,30+£3,56
150+5°C 6 56,80+1,80
8 54,06+1,51
4 58,8915,31
18045 °C 6 56,10+3,88
8 54,17+3,36
4 57,1410,61
20015 °C 6 56,65%4,93
8 53,41+2,78
Single Roasted Chickpea
Tek Kavrulmus Nohut 67,74£0,42

It can be seen that cheek angle hardness value
of the chickpeas roasted at 150£5°C and 180+5 °C
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As shown in Table 2, the hardness of chickpea
processed at 20045 °C for 6 minutes was greater
compared to 4 minutes of roasting process but at
the same processing temperature the hardness
value was smaller for 8 minutes of roasting
process. The minimum hardness of the chickpeas
from suture angle was reached with the value of
48.22 N. The suture hardness value of chickpeas
roasted at 180+5 and 2005 °C for 4 minutes
were obtained as 51 N whereas the same value
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for chickpea processed at 15045 °C was obtained
as 57 N approximately. Although the hardness
values were decreased similarly in 150+5 °C and
180+5 °C processing temperatures, it was
determined that the minimum value of hardness
was reached in the samples processed at 2005
°C for 6 and 8 minutes.

According to the obtained results, when the
roasting temperature and time were increased,
hardness of leblebi samples from suture and
cheek angle were decreased (Figure 1). Since the
roasting process decreases the stiffness of
chickpea, it becomes possible to consume it as a
snack. Stiffness from suture angle was less than
cheek angle results because of the physical
structure of the chickpea. Having two cotyledons
leads to an easy separation of chickpeas. This
feature is also the reason for random decrease of
stiffness. The minimum value of suture and cheek
hardness was obtained at the samples roasted at
20045 °C for 8 minutes.

In  previous studies which compare the
chickpeas with roasted chickpeas, it has been
found that the roasting process leads to softening
the chickpea, so making it possible to be
consumed (Kdksel et al., 1998; Kaur et al., 2005).
Also according to some other studies, with the

Table 3. The Color Analysis Results of The Samples
Tablo 3. Numunelerin Renk Analizi Sonuglari

roasting process, the structure of the hazelnuts
was developed, the cell wall of hazelnuts was
broken to some extent and the hazelnuts swelled.
Structure of the hazelnuts affects the texture, so
when they increased in volume, crispness and
crackling properties of the products were
increased (Saklar et al., 2003). Studies on hazelnut
have shown that the roasting temperature and
duration change the structure of hazelnuts (Demir
& Cronin, 2004; 2005).

Color Analysis

The L*, a* and b* values of roasted chickpeas
at different processing temperature and
durations were tabulated in Table 3. The
statistical analysis indicated that the process
temperature and duration significantly (p<0.05)
affected the color values of roasted chickpeas.

When the L* value 83.23 was determined for
single roasted chickpea, this value dramatically
decreased with the increase in roasting
temperature and time. L* values ranged from
82.51 to 64.59. The value of 82.51 was obtained
at 150 °C for 4 minutes processing, the value of
64.59 was obtained at 200 °C for 8 minutes
processing (Table 3).

Temperature L* a* b*
(°C) 4 minute | 6 minute | 8 minute | 4 minute | 6 minute | 8 minute | 4 minute | 6 minute | 8 minute
Sicaklik (°C) 4 dakika 6 dakika 8 dakika 4 dakika 6 dakika 8 dakika 4 dakika 6 dakika 8 dakika
15045 82,51 80,68 77,57 3,13 3,99 5,97 28,58 29,6 31,09
+0,71** | 0,603 +2,25% +0,30% +0,18** +1,21 5% +0,88** +0,75° | +0,89 ¥
18045 82,04 78,32 71,14 3,44 5,30 9,0 29,57 31,1 33,07
+0,65% +3,355Y +2,009 | +0,34> | +1,63° | 5+0,96%Y | 0,60 | #1,13°Y +0,86%Y
0045 79,26 75,52 64,59 4,15 6,87 10,9 29,21 31,3 32,80
$2,45%Y | 13,18°2 +8,31¢7 0,582 | #1,41°2 +2,79%% | 20,972 | £0,80°Y +1,08°%
@€ significant differences in the lines (p <0.05)
@< satirlardaki 6nemli farkhiliklar(p <0.05)
*Z significant differences in the columns (p<0.05)
*Zstitundaki 6nemli farkhliklar(p <0.05)
L* values showed in Table 3. Although there Similar results were observed in the

was not an important difference between L*
values of chickpeas roasted at 150+5 °C and
18015 °C for 4 minutes, the value at 20015 °C for
4 minutes was significantly different. The L*
values were different for the samples roasted at
different temperature for 6 and 8 minutes.
Therefore L* values and roasting time were
inversely proportional.
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comparison of chickpea and roasted chickpea
(Koksel et al., 1998; Mrab et al.,, 2015) and
hazelnuts (Fallico et al., 2003; Ozdemir and
Devres, 2000; Saklar et al., 2001). In a study of L*,
a* and b* values of roasted hazelnuts, it was
observed that the most sensitive parameter was
the L* value (Demir et al., 2002).

Where the a* value of single roasted chickpea
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was 3.09, a* values were observed to be
significantly increased at different temperatures.
Although the a* value was 3.13 for the samples
processed at 1505 oC for 4 minutes, this value
was observed as 3.99 for 6 minutes and 5.97 for 8
minutes at the same temperature. There was not
a significant difference between 4 and 6 minutes
of roasting process at 15015 2C whereas there
was a significant increase for 8 minutes of
processing duration (p<0.05). At 180+5 °C and
20045 °C, it was observed that the roasting time
affected the a* value. There were not important
changes in a* values. For the roasting processes
of 150+5 °C, 18045 °C and 20015 °C for 4 minutes,
the a* values were obtained as 3.13, 3.44, and
4.15 respectively. When the roasting temperature
was changed for the 6 and 8 minutes of
processing times, there was a significant increase
in a* values (p<0.05). It was concluded that the a*
values were ranged from 3.13 to 10.9. The 3.13
value was determined at 15045 °C for 4 minutes
of processing and the 10.9 value was obtained at
20045 °C for 8 minutes of processing (Table 3).

Similar results for a* values were observed in
the comparison of chickpea and roasted chickpea
(Koksel et al., 1998; Mrab et al., 2015) and at
roasted hazelnuts (Fallico et al., 2003; Ozdemir &
Devres, 2000; Saklar et al., 2001).

When the statistical analysis of b* value was
evaluated, it was seen that the b* value was
increased with increasing roasting temperature.
When the b* value of single roasted chickpea was
29.42, this value was 32.8 at 200+5 °C for 8
minutes of processing. The b* value was 28.58 at
15045 °C for 4 minutes of processing, it increased
to 31.06 at the same temperature for 8 minutes
of processing. Roasting temperature and time
significantly (p<0.05) affected the b* values of
roasted chickpeas. The b* values ranged from
28.58 to 33.07. The minimum value was observed
at 150 °C for 4 minutes, and the maximum value
was observed at 180 °C for 8 minutes of
processing (Table 3).

Similar the
comparison chickpea and roasted chickpea

(Koksel et al., 1998; Mrab et al., 2015) and at

results were observed in

roasted hazelnuts (Fallico et al., 2003; Saklar et
2001). different
obtained at roasted hazelnuts (Ozdemir & Devres,

al., However results were
2000) where b* values of roasted hazelnuts didn’t
increase.

Total color changes (AE) were calculated with
Equation 4. The AE value at 15015 2C for 4
minutes of processing was obtained as 1.11, at
180+5 °C for 4 minutes was obtained as 1.25, and
at 20045 °C for the same duration, was obtained
as 4.11. There was no significant change in AE
value at 15045 9C and 180+5 °C for 4 minutes of
processing. The minimum value of AE (1.11) was
obtained at 15015 9C for 4 minutes and the
maximum value of AE (20.49) was obtained at
20015 °C for 8 minutes of processing (Table 4).
When at different

temperature and duration, AE values changed

chickpea was roasted
significantly (p<0.05). As a result, the AE values of
roasted chickpeas increased when temperature

and time increased.

Table 4. Total Color Changes of Roasted Chickpeas
Tablo 4. Leblebilerin Toplam Renk Degisimleri

AE
Ter;zzlr:;’;(ure 4 minute 6 minute 8 minute
4 dakika 6 dakika 8 dakika
150%5°C 1.11 2.71 6.57
180%5°C 1.25 5.64 13.96
20045°C 4.11 8.79 20.49
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Koksel et al., (1998) compared chickpeas and
roasted chickpeas and found significant (p<0.05)
color differences in the results of non-enyzmatic
reactions. Roasted chickpeas are more attractive
than chickpea due to high a* and b* values.

Kinetic Model and Activation Energy

The zero (0°) and first (1°) order equations
were applied to the experimental results of L*, a*
and b* values in order to determine the model of
kinetic of color change during roasting process.
The results were tabulated in Table 5. It can be
seen that the values of L* for zero order
regression results (r?) was determined in the
range of 0.9259-0.9781; and for the first order, it
was in the range of 0.9151-0.9757. Since the L*

value parameter for zero order was greater than
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the others; the model of L* parameters was
accepted as zero order. While zero order of a*
value was in the range of 0.9507-0.9876, first
order of a* value was in the range of 0.9799-
0.9994. These results show that it is possible to
use zero or first order model to describe a* values
but for better precisions the first order model was
preferred. Zero order of b* value was in the range

Table 5. Kinetic Model of Color Changes
Tablo 5. Renk Degisiminin Kinetik Modeli

of 0.9884-0.9911, the first order of b* value was
in the range of 0.9878-0.9968. These results show
that it is possible to use the zero and first order of
b* value but for better precisions model of b*
value was taken as first order (Table 5). In
conclusion the model of L* value was accepted as
zero order, the model of a* and b* values were
accepted as first-order.

Roasting Temperature (°C)
Model Criteria Kavurma Sicakhdi (°C)
Model Kriter L* a* b*
150 180 200 150 180 200 150 180 200
Zero order k 1.235 2.725 | 3.6675 | 1.6875 | 1.4025 0.71 1.255 1.75 1.795
r2 0.9781 | 0.9675 | 0.9259 | 0.9507 | 0.9635 | 0.9876 | 0.9884 | 0.9948 | 0.9911
irst order k 0.0154 | 0.0356 | 0.0512 | 0.1614 | 0.2418 | 0.2414 | 0.021 0.028 0.029
r2 0.9757 | 0.961 | 0.9151 | 0.9799 | 0.9962 | 0.9994 | 0.9908 | 0.9968 | 0.9878
16 some other studies about different kinetic models
1‘2‘ s S (Avila & Silva, 1999; Demir et al.,, 2002; Garza et
14 . R? = 0,9876 al., 1999; Ibarz et al., 1999; Kahyaoglu & Kaya,
=081 2006).
gj Activation energy of L*, a* and b* values
024 | L* v calculated as 36.81 kj mol?, 14.23 kj mol? and
30021 o ovz2 . 0024 11.21 kj mol?, respectively (Figure 2).
ur Activation energies of color changes ranged
12 . . between 41-125 kj mol? (Cemeroglu, 2005; Saguy
_1Q0b21 0,0022 0,0023 0,024 & Karel, 1980) but the activation energies of L*,
144, o yo-17114x+ 2,250 a* and b* values were determined to be smaller
15 - R? = 0,861 than these values. Reason of this might be due to
= 16 - high temperature during roasting, roasting
17 apparatus and product difference.
184 | o* .
19 — The Results of Sensory Analysis
The results of the sensory analysis and
_?’34,;@) 010622 0’0623 0.0h2a statistical evaluation was done according to the
-3.55 answers given by the panelists with descriptive
-3,6 : b* words such as speckling, color without speckling
‘_23363 and hardness that were on the sensory evaluation
_3,{5 1 = -138.1x- 06554 form (Table 6).
-3.8 1 R? = 0,924 The term “speckling” was used to define black
3382 1 ¢ speckles that were formed by double roasting of
ur leblebi. The color without speckling as the part of

Figure 2. Calculation of Activation Energy
Sekil 2. Aktivasyon Enerjisinin Hesaplanmasi

Kinetic model of color change can be
considered as zero or first order but there were

the above-mentioned except for the coloration of
leblebi’s bright yellow (Figure 3). The hardness
feature of roasted chickpea was determined by
panelists according to its resistance against biting
during sensory evaluation.
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Table 6. Speckling, color without speckling and hardness of roasted chickpea
Tablo 6. Leblebinin beneklilik, beneklilik harici kalan renk ve sertligi

Temperature Time (Minute) Speckling Color without speckling Hardness

Sicakhk Siire (Dakika) Beneklilik Beneklilik harici kalan renk Sertlik
4 2,13+1,00 10,90+0,84 8,8910,54
150+5°C 6 3,24+1,56 9,68+1,19 7,59+0,41
8 5,42+2,08 7,77+2,28 6,51+0,83
4 2,3410,38 10,9340,49 7,45+0,50
180+5°C 6 6,0313,39 8,12+2,79 6,44+0,42
8 9,25+0,86 5,13%1,21 6,0310,74
4 7,3143,41 6,2313,24 6,57+0,36
200+5°C 6 8,33%2,73 5,88+2,67 6,42+0,68
8 11,07+2,98 4,0743,64 5,81+0,61

Single roasted Chickpea

Tek kavrulmus leblebi 0,4410,02 13,33+0,67 11,90+0,46

Without Speckling of Roasted Chickpea
Sekil 3. a. Tek Kavrulmus Nohut, b. Leblebinin Beneklilik
Durumu

Speckling

The speckling properties of roasted chickpea
were observed at the end of the
processes different
durations. Also, when roasting temperature was

roasting
at temperatures and
increased without increasing the duration or
when roasting duration was increased without
increasing the temperature, significant changes
were observed in the speckling color of roasted
chickpea (p<0.001). According to the answers
given by panelists, it was determined that the
speckling value of single roasted chickpea was
0.44. The speckling values of roasted chickpea at
different temperatures and durations were
obtained between 2.13 and 11.07. The lowest
value of speckling was determined in the chickpea
sample which was roasted at 150+5°C for 4
minutes, and the highest value was obtained at
20045 °C for 8 minutes of processing (Table 6).

Color without speckling

Color without speckling was found to be
significantly (p<0.0001) increasing when roasting
time and temperature were increased. It was in
the range of 4.07-10.93. The color value without
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speckling of single roasted chickpea was 13.33,
whereas 4.07 at 200+5 °C for 8 minutes of
roasting process and 10.93 at 180+5°C for 4
minutes of roasting process (Table 6).

Hardness

According to the results of sensory analysis, as
the roasting temperature increased, the hardness
value of the samples decreased. Hardness of
single roasted chickpea was determined to be
higher than the chickpea samples which were
roasted at 15015 2C, 180+5 eC and 20015 2C. The
value of hardness of single roasted chickpea was
determined as 11.90 whereas the hardness of
leblebi was ranged from 5.81 to 8.89. The lowest
value of hardness was observed at 20045 C for 8
minutes of roasting (Table 6).

By comparing the results of sensory analysis
and instrumental analysis, it was found that
processing temperature and time affected the
chickpea hardness. Our results comply with the
results obtained by Szczesniak (2002).

Conclusions

Roasted chickpea is a country-specific snack

obtained by roasting chickpeas in different
temperatures. During leblebi production, after
many heat treatments and resting phases,
chickpea becomes single roasted chickpea. The
products sold in markets as “leblebi” are double-
roasted chickpeas. During the double roasting
process by means of the roasting systems,

chickpeas are subjected to second heat treatment
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and therefore chickpea develops in taste, odor
and color characteristics.

With
time, it was observed that the L* values of the
and b*
increased. The color change kinetic model of the

increasing roasting temperature and

leblebi’s decreased and a* values
L* parameter was determined at zero order and
the activation energy was found as 36.81 kJ / mol.
The a* and b* values had an activation energy of
14.23 kJ/mol and 11.21 klJ/mol, respectively. The
low activation energy values of L*, a* and b*
values were due to high temperature application,
heating profile and raw material type.

For the hardness analysis, the samples were
tested from two different angles, from cheek and
The
hardness values obtained from the cheek angle

suture angle. results showed that the
were higher than the corresponding values of the
suture angle. The reason of this situation was due
to the physical structure of chickpea.

The
chickpea during roasting process due to the air

reason of reducing in the hardness
gaps in the samples. In the second roasting
process, the water in the chickpeas evaporated
therefore the water vapor pressure increased.
During the process, the water in the starch
evaporates, hence the porous structure forms. So
leblebi reaches to a consumable hardness.

Our study indicates that the temperature and
duration of roasting process are the most
important steps of roasting process. It was

concluded that the increase in temperature and

duration of processing leads to increase of
chickpea attractiveness and consumer
acceptance.
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Bu calisma, 2017-2018 ve 2018-2019 yetistirme sezonunda Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitlisii merkez lokasyonunda kuru ve sulu sartlarda 13 adet ekmeklik
bugday genotipi ile yiritilmistir. Deneme 6rnekleri 6gitilmus ve glutopik cihazinda Hizli
Un Kontrol metoduna goére (Rapid Flour Check Method) analiz edilmistir. Glutopik verileri
maksimum torktan 15 saniye (s) 6nceki tork (AM), maksimum tork degeri (BEM), maksimum
torka kadar gegen suire (PMT), maksimum torktan 15 saniye sonraki tork (PM), protein orani
(GPRT), yas gluten (GGLT), enerji degeri (GW), su absorbsiyonu (GSAB), startup eneriji (S.
enerji) ve agregasyon enerji (Ag. enerji) olarak belirlenmistir. Bugday kirmasinda protein
orani (PRT) ve sertlik analizi (SRT) ,un orneklerinde Farinograf su absorbsiyonu (FSAB),
Alveograf enerji degeri (AW), yas gluten (YGLT) analizleri yapilmistir. Glutopik cihazi verileri
ile klasik yontemle yapilan analizler degerlendirilip korelasyonlar incelenmistir. AM ile FSAB
r= 0.5579 ve AW r= 0.3580, BEM degeri ile FSAB r= 0.7665, SRT r= 0.4089, YGLT r= 0.3745,
PMT ile PRT arasinda r= -0.3583, FSAB arasinda r= -0.6385 P<0.01 diizeyinde 6nemli
korelasyonlar bulunmustur. GPRT ile PRT arasinda r= 0.3592, GGLT ile YGLT arasinda r=
0.3506, GW ile AW arasinda r= 0.3919, GSAB ile FSAB arasinda r= 0.8280 P<0.01 diizeyinde
onemli iliski oldugu belirlenmistir. Glutopik cihazinda elde edilen 6zellikler ile FSAB arasinda
ylksek korelasyon belirlenirken PRT, YGLT, AW arasinda da dnemli korelasyon oldugu tespit
edilmistir. PMT degeri ile diger 6zellikler arasinda negatif iliski oldugu belirlenmistir. Bu
veriler dogrultusunda ekmeklik bugday  genotiplerinin gluten kalitesinin
degerlendirilmesinde, az 6rnekle kisa siirede analiz gergeklestirildiginden Glutopik cihazi
kullaniminin kolaylk saglayacagini séyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Glutopik, Bugday, Alveograf enerji, Su absorbsiyonu, Protein

ABSTRACT

This study was carried out with 13 wheat genotypes in rainfed and irrigated conditions at
the central land of Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute in 2017-2018
and 2018-2019 growing season. Test samples were milled by separating the bran and
analyzed by Rapid Flour Check method at GlutoPeak device. GlutoPeak data; torque, 15
seconds (s) before maximum torque (AM), maximum torque (BEM), time to maximum
torque (PMT), 15 seconds after maximum torque (PM), protein content (GPRT), wet gluten
(GGLT), energy value (GW), water absorption (GSAB), startup energy (S. energy) and
aggregation energy (Ag. energy) values were determined . Protein ratio (PRT) and hardness
analysis (SRT) in whole wheat, Farinograph water absorption (FSAB), Alveograph energy
value (AW), wet gluten (YGLT) analyzes in flour samples were made. GlutoPeak device data
and classical analyses were evaluated through correlations. Significant coefficient of
correlations (P<0.01) were found between AM and FSAB (r = 0.5579) and AW (r = 0.3580),
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BEM value with FSAB (r = 0.7665), SRT (r = 0.4089), YGLT (r = 0.3745), PMT value with and PRT( r = -0.3583) and FSAB (r = -
0.6385). Significant relationships were determined between GPRT and PRT r = 0.3592, between GGLT and YGLT r = 0.3506,
between GW and AW r = 0.3919, between GSAB and FSAB r = 0.8280, at level P<0.01. While a high correlation was
detected between the scores of GlutoPeak device and those of FSAB, significant correlation between PRT, YGLT and AW
was also determined. There was a negative correlation between PMT and other properties. In the light of these data, we
can say that the use of GlutoPeak equipment will provide convenience in the evaluation of gluten quality of bread wheat
genotypes since analysis is performed in a short time with few samples.

Key Words: GlutoPeak, Wheat, Alveograph energy, Water absorption, Protein

Giris

Diinya’da ekmeklik bugdaylar ekmek, biskivi,
kek, kraker, eriste makarna gibi hamur islerinde
yaygin  bir
fonksiyonelligi ve ¢ok yonli olmasi gliadin ve

sekilde kullanilmaktadir.  Unun
glutenin depo proteinlerinin gluten olusturma

kapasitesi ile ilgilidir. Her bugday depo
proteinlerine sahip olmasina ragmen, glutenin
viskoelastik ag olusturmasi genotip ve cevre
sartlarina gore farklihk gostermektedir (Gupta ve
ark., 1992; Marti ve ark., 2015). Bu nedenle
ekmeklik bugday islah programlarinda gluten
kalitesinin  belirlenmesi  blyik o6nem arz
etmektedir. Glinimizde gelisen teknolojiye bagli
olarak gluten kalitesinin belirlenmesi icin yeni
teknikler ve metotlar gelistirmek icin degisik
calismalar  yapilmaktadir. Gluten kalitesi
belirlenmesi icin miksograf, alveograf, farinograf,
ekstensograf gibi cihazlarla su absorbsiyonu,
enerji degeri, yogrulmaya karsi tolerans degerleri
ile gluten kalitesi hakkinda bilgi edinilmektedir. Bu
yontemler fazla miktarda 6rnek gerektiren ve
(Chandi

Seetharaman 2012; Karaduman 2015; Gigbilmez

uzun zaman alan yontemlerdir ve
ve ark., 2019). Reolojik analizler ¢ok degiskenli bir
yaplya sahip olmalarina ragmen, tahil ve tahil
UrGnlerinde az sayida c¢alisma verileri kemometrik
bir yaklasimla ele alinmaktadir (Banu ve Aprodu,
2015; Pastor ve ark., 2016). Son zamanlarda bir
cok gida arastirmalarinda verilerin
degerlendirilmesinde giderek artan oranlarda
kemometrik yontemler (temel bilesenler analizi,
vb.)

(Giovenzana ve ark., 2013). Geleneksel olarak

kismi korelasyon uygulanmaktadir

bugdayin reolojik 0zelliklerine ait veriler ile
Glutopik endeksleri arasindaki korelasyon, Temel

Bilesenler analizi (Principal Component Analysis,
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PCA), kismi

yazilimlari

korelasyon, biplot gibi
yapilabilmekte
dogasi

imkan

bilgisayar

ile ve reolojik
hakkinda

tanimaktadir

Ozelliklerin  ¢ok degiskenli
degerlendirme yapmaya

(Malegori ve ark., 2018).

Ekmeklik bugday islah calismalarinda
gelistirilecek yeni cesitlerin gluten kalitelerinin
son kullanilacak  Grlin  igin  uygun olmasi
gerekmektedir. Islah ¢ahismalarinin her

kademesinde kalite kontrollii yapilarak gluten
kalitesinin belirlenmesi yapilmaktadir. Ozellikle
kishk dilim bugday islah calismalarinin yapildig
bolgelerde hasatla ekim arasindaki stirenin kisaligi
bir sekilde
ihtiyac duyulmaktadir.

nedeniyle gluten kalitesinin hizh
belirlenmesine Gozlem
bahcesi, verim denemesi gibi 1slah kademelerinde
gluten kalitesini 6lgmek icin numune miktar az
olabilmektedir. Son vyillarda gluten kalitesini
Olgmek icin daha az numune ile daha kisa siirede
sonu¢ veren Glutopik cihazinin  kullanildigi
belirtiimektedir (Karaduman ve ark., 2015, Marti
ve ark., 2015; Glgbilmez ve ark., 2019).

Glutopik cihazi karistirma Gnitesine 9 g un ve 9
ml su konularak, uygulanan metoda gére 1900-
2750 devir/dakikada

Karistirilma esnasinda olusan gluten agi ve bu agin

karistirlmaktadir.

parcalanmasi ile ¢izilen Glutopik diyagraminin
cihazin yazillminda hesaplanmasi ile elde edilen
verilerin  degerlendiriimesi  gluten  kalitesi
hakkinda bir bilgi vermektedir. Glutopik cihazi ile
tam bugday unu ve rafine un icin metot
gelistirilmis olup, her iki metot da gluten kalitesi
hakkinda fikir vermektedir. Glutopik diyagraminda
maksimum yikseklige ulasmak icin gecen zaman,
maksimum ylikseklige ulasmadan 15 s dncesi tork
degeri, maksimum yukseklikten 15 s sonraki tork
alt

agregasyon enerjisi hesap edilmekte ve gluten

degeri, diyagram kisminin alani  olarak



Sahin ve ark., 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(2): 151-164

kalitesi hakkinda temel bilgiler saglamaktadir. Bu
calismada ileri kademeye c¢ikmis, tescil edilmek
ekmeklik bugday
genotiplerinin farkh lokasyonlarda yetistirilmesi

icin sunulmus olan
durumundaki gluten kalitelerinin Glutopik cihazi

ile degerlendirilmesi amaglanmistir.
Materyal ve Yontem

Bu calismada materyal olarak tescil edilmis
(Bezostaya, Bozkir, Taner, Sehzade) cesitleri ile
ileri ¢citkmis ve tescil edilmek igin sunulmus
(Bayindir, Buhara, Hara, ikonya, Kilistra, Meke,
Selguklu, Tugra, Yavuz) genotipleri kullaniimistir.
Genotipler 2017-2018 ve 2018-2019 yetistirme
sezonunda Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitlisi merkez lokasyonunda, kuru
ve sulu sartlarda, ekilmistir. Kuru sartlarda
yagmura dayal kosullarda yetistiriimisken, sulu
sartlarda yagmura ilaveten 3 defa (her sulamada
yaklasik 60 mm su verilmistir) pivot sulama
sistemi ile sulanarak yetistirilmistir. 2017-2018

yetistirme doneminde 336 mm, 2018-2019

déneminde ise 301.6 mm toplam vyagis
Olclilmustiir. Denemedeki iki tekerriire ait
materyal temizlendikten sonra laboratuvarda

analize alinmistir. 50 gram civarinda bugday
ornegi Perten 3100 model (Perten instrument AB.
Sweden) degirmende o6gutllerek, 0.8 mm elek
¢apinda kirma yapilmistir. Kirmada, Leco FP 528
marka (Leco Inc, St Joseph, MI) cihazda Dumas
yontemi ile tespit edilen azot miktar 5.7 faktori
ile carpilarak protein analizi yapilmistir (AOAC
992.23) (Anonim, 2000a). SKCS (Single Kernel
Characterization System)’e gore kalibre edilmis
NIR (Foss DS2500 F) cihazinda sertlik analizi
yapiimistir (AACC 55-31) (Anonim, 2000b). Un
eldesi i¢in, temizlenen bugday 6rneklerinden 1 kg
alinarak, %14.5 (v/w) nem esasina gore tavlanip
12 saat bekledikten sonra Yilicebas YM1 marka
(Yiicebas Machinery Analytical Equipment izmir,
Tirkiye) un degirmeninde ogutilmistir (AACC
26-95, AACC 26-50) (Anonim, 2000b).

Bugday ununda yas gluten analizi Bastak marka
gluten yikama cihazi ile yapilmistir (AACC 38-12A)
2000b).

(Anonim, Farinograf su absorbsiyon
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kapasitesi (FSAB) AACC metot 54-21'e gore
(Anonim, 2000b), Brabender Farinograph AT 50
(810151.001
Germany)

model, Brabender, Duisburg,

model cihazla belirlenmis olup,
Alveograf enerji degeri (AW) ise Chopin Alveo PC
(Chopin, France) cihazi ile AACC metod 54-30’a
gore (Anonim, 2000b) belirlenmistir.

Glutopik testi

model,

Brabender marka (803400

GmbH&Co KG, Duisburg,
Germany) cihazla yapilmistir. Glutopik cihazi ile
ilgili
kepeksiz

Brabender

tam bugday unu (bugday kirmasi) ve

bugday ununu degerlendiren ayri
metotlar belirtilmistir. Bu calismada, 9 g un
ornegi 9 g saf su ile 36 °C’'de 2750 devir/dakika
Wiertz (2018)

belirtilen ve kepeksiz bugday unu ile Hizlh Un

hizla  kanstiriimis, tarafindan
Kontrol metodu (Rapid Flour Check method)

kullanilarak deneme materyali
degerlendirilmistir. Bu cihazda yapilan olcimler
cihazin yazilim programi (Glutopeak® version
2.2.0)
hesaplanmaktadir. Bu veriler; maksimum torktan
15 s onceki tork (AM) birim olarak Glutopik Unit
(GPU),
maksimum tork GPU (BEM), maksimum torktan
15 s sonraki tork GPU (PM), maksimum torka
kadar gecen siire s (PMT), protein orani %(w/w)
(GPRT), yas gluten %(w/w) (GGLT), W eneriji
degeri *10*) (GW), su absorbsiyon orani %(v/w)
(GSAB),
agregasyon enerji degeri

tarafindan kaydedilmekte ve veriler

glutenin  toparlanma  silirecindeki

degeri  (S.enerji),
(Ag.
hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada 13 adet kishk
ekmeklik bugday genotipi 2017-2018 ve 2018-

2019 yillarinda Konya merkez lokasyonunda kuru

startup  enerji

enerji) olarak

ve sulu kosullarda yetistirilerek Glutopik cihazi ile
kalite degerlendirmeleri yapilmis ve bu cihazin
verdigi protein, Alveograf enerji (W), Farinograf
su absorbsiyonu (FSAB) ve yas gluten degerleri
klasik usulde yapilan analiz sonuglar esli t testi
ile  kiyaslanmistir.  Varyanslarin  homojenligi
kontrol edildikten sonra, homojen olan kuru ve
sulu lokasyon denemeleri ayri olarak Jump 11
(2014) programinda istatistiki analiz  (SAS
Institute, ISBN:978-1-62959-560-3), kuru ve sulu
lokasyon verileri birlestirilerek korelasyon ve

temel bilesenler analizi (PCA) yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

2017-2018 ve 2018-2019 vyili kuru ve sulu
lokasyonda yetistirilen deneme materyallerinde
klasik metotla yapilmis olan PRT, YGLT, FSAB ve
AW degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Bu kalite

Cizelge 1. Deneme materyallerine ait bazi kalite 6zellikleri
Table 1. Some quality properties of trial materials

Ozelliklerinin segilmesindeki amag, Glutopik Hizli
Un Kontrol Metodu ile hesaplanan verilerin bu
Ozellikleri tahmin ettigi one suruldiginden, klasik
usulde elde edilen veriler ile Glutopik verilerinin
kiyaslanmasidir.

Protein orani Sertlik indeksi Yas gluten Su absorbsiyonu Alveograf enerji
Protein content Hardness Wet gluten Water absorption  Alveograph Energy
%(w/w) SKCS %(w/w) %(v/w) *10% )

Genotip sulu kuru  sulu kuru  sulu kuru  sulu kuru sulu kuru
Genotype irrigation dry irrigation  dry irrigation  dry irrigation  dry irrigation  dry
Bayindir 14.52 13.8% 85.9° 69.8° 38.9° 37.0%®° 66.4° 66.7°  189.0°  222.2°
Bezostaya 12.8¢f 13.0¢4  59.2¢¢ 481  34.4% 34,9 60.6° 59.7% 155,04 = 171.5%
Bozkir 13.8° 14.2° 45.0f 40.7¢ 37.1° 38.1° 60.9% 60.7< 224.32 212.2¢
Buhara 13.5% 13.4> 652«  59.1*  36.4  36.0° 61.0 58.8  208.0°®  172.7¢%
Hara 13.0% 12.6%  65.64 4279  34.9%® 337% 617« 61.1° 211.5° 237.5°
ikonya 12.08 12.2¢ 65.6¢  55.7% 32.3f 32.7¢f 58.6' 57.6' 150.5¢f 162.2¢
Kilistra 13.1¢ 12.9¢ 545 49,0 353« 347« 61.8% 60.9¢  212.5° 227.2°
Meke 12.9% 12.4%  536°F  48.6% 346%  32.9¢ 57.08 55.48  172.3¢  196.5¢
Selcuklu 13.3%d 13.0¢4  65.7°9  54.1%¢ 34,79  34.1°% 62.5° 62.8° 225.3? 283.0°
Sehzade 13.2¢ 14.0% 46.0f 39.3f 33.8¢ 31.7f 55.7" 54.98 140.3f 163.7¢
Taner 13.45 13.8%°  79.1*  64.7%*  35.0°  36.2 61.8% 61.7°¢  212.8° 236.2°
Tugra 12.9¢f 13.1¢  70.9°  47.9%  34.0%  34.1% 59.1 57.8f 152.0¢F  187.2°
Yavuz 12.7f 13.3% 731 504"  34.4% 358 57.78 56.28  169.8°  212.2°
Ortalama 13.2 13.2 63.8 51.6 35 34.8 60.3 59.6 186.3 206.5
mean
CV(%) 2.5 3.3 11.1 12.3 2.9 3.3 0.9 1.5 6.9 8.6
LSD(%0.05) 0.5 0.6 10.4 14.3 1.4 1.6 0.8 1.3 19.4 50.7
Genotip genotype * % * % * % * % * % * % * % * % * % * %
Yillar ok od ok od od od * * ok ok

years

**: %41 seviyesinde farklilik *:%5 seviyesinde farklilik. Od.: Onemli degil (**;Significance at 1% level, * Significance at 5% level,
0.d; not important). LSD: Asgari 6nemli fark (LSD: Least significant differences) CV: Degisim katsayisi ( CV: Coefficient of

variation)

Glutopik verileri

AM
Glutopik
yapmadan 15 s onceki tork degeri GPU olarak

diyagraminin maksimum pik
Olglilmektedir. AM degeri iki yil ortalamasi sulu
28.2 kuru da ise 23.8 olarak

belirlenmistir. Genotiplerden suluda Bayindir 43.8

lokasyonda

ile en yliksek, Sehzade genotipi ise 19.5 ile en

disiik degeri almistir. Kuru lokasyonda ise
Bayindir 34.0 ile ilk sirada, Sehzade genotipi 20.0
ile son sirada vyer almistir. Yapilan varyans
analizinde AM degeri genotipler arasinda P<0.01
diizeyinde oOnemli iken yillar arasindaki farkin

suluda P<0.01 6nemli ve kuru lokasyonda 6nemsiz
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oldugu belirlenmistir. Genotiplerin AM degeri
bakimindan lokasyon degerlerinde de farkhliklar
oldugu Cizelge 2’de gorilmektedir. Bu bulgulara
gore AM degerinin genetik etkinin yaninda ¢evre
sartlarindan da etkilendigi séylenebilir. AM degeri
ile protein arasinda r= 0.2901 P <0.01, SRT ile r=
0.2401 P <0.05, YGLT ile r=0.3757 P <0.01, FSAB
ile r=0.5579 P <0.01, AW arasinda ise r= 0.3580 P
<0.01 pozitif ve O6nemli korelasyon oldugu
bulunmustur (Cizelge 3). Karaduman ve ark.
(2019), AM ile SRT arasinda r= 0.3930 P <0.05
korelasyon bulundugunu, yine Karaduman ve ark.
(2015) yilinda yaptig calismada AM degerinin
11.8 ile 41.0 arasinda degistigini, tane proteini ve
ile P<0.01 dizeyinde

sertlik degeri pozitif
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korelasyon oldugunu belirtmistir. Glgbilmez ve
ark. (2019) yaptiklari ¢calismada AM degerinin 14
ile 36 arasinda degistigini ve tane sertligi ile P
<0.01 korelasyon verdigini
belirtmistir. (2017) wyilindaki
¢alismalarinda Glutopik AM degeri ile gluten
pozitif onemli
Bu
dogrultusunda AM degerinin yliksek olmasi gluten

onemli  pozitif

Bouchra ve ark.
korelasyon

kalitesi arasinda

oldugunu belirtmislerdir. sonuclar
kalitesinin yiksek olduguna isaret etmektedir.
Sulu lokasyonda AM degerine goére sirasiyla
Bayindir, Buhara, Bozkir, Selcuklu, Kilistra, Taner
ilk siralarda yer alirken; kuru lokasyonda ise
Bayindir, Kilistra, Selcuklu, Taner, Hara, ikonya ilk
siralarda yer almistir. Bozkir ¢esidi suluda ilk tcte
yer alirken, kuru lokasyonda 21.0 AM degeri ile alt
siralarda yer almistir. Bozkir ¢cesidinin AM degeri
kalitesinin c¢evreden diger

acisindan gluten

genotiplere gore fazla etkilendigi sdylenebilir.

BEM
Glutopik diyagraminin glutenin toparlanma
stirecindeki maksimum tork degeri GPU olarak
Olclilmektedir. BEM degeri iki yil ortalamasi sulu
68, 62.5
Genotiplerden sulu

lokasyonda kuruda ise olarak

belirlenmistir. ve kuru
lokasyonda Bayindir sirasiyla 94.0 ve 85.2 ile en
yuksek, Sehzade sulu lokasyonda 56.5 ve kuru
lokasyonda Meke genotipi 52.0 ile son sirada yer
almistir (Cizelge 2). Genotiplerin BEM degerinin
farklihk

gostermesinde genetik etkinin yaninda ¢evrenin

genotipler ve lokasyonlar arasinda

etkisinden de s6z edilebilir. Varyans analizinde
genotip ve vyillar arasindaki farkhliklar P<0.01
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dizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). BEM
degeri ile (PRT) arasinda r= 0.3054 P<0.01, SRT ile
r= 0.4089 P<0.01, YGLT ile r= 0.3745 P<0.01, FSAB
ile r= 0.7665 P <0.01, AW arasinda ise r= 0.2785
P<0.01 pozitif ve onemli korelasyonlar tespit
edilmistir (Cizelge 3). Bu korelasyon degerlerine
gore BEM degerinin artmasi gluten kalitesinin
ylksek olmasina Marti
ark.(2015) bugday unu ile yaptiklari calismada
BEM degerinin 29.4 ile 43.3 arasinda degisen
oranlarda bulduklarini ve protein orani ile r=0.71

isaret etmektedir. ve

P<0.01 pozitif ve 6nemli korelasyon buldugunu,
Bouchra ve ark. (2017) yilinda bugday unu ile
yaptiklari calismada BEM degeri ile protein orani
r=0.60 P<0.01 dizeyinde
korelasyon katsayisi bulduklarini, Gicgbilmez ve

arasinda onemli
ark. (2019) BEM degeri ile protein orani arasinda
0.4776 P<0.05, sertlik degeri ile ise 0.7607 P<0.01
diizeyinde onemli korelasyon degeri bulduklarini
(2015)
calismalarinda 24.5 ile 51.3 arasinda BEM degeri

belirtmislerdir. Karaduman ve ark.
tespit ettiklerini belirtmistir. Bu calismada tam
bugday unu ile calistiklarindan BEM degerini daha
disiik olarak belirlemislerdir. Sulu lokasyonda
BEM degeri genotiplere gore sirasiyla Bayindir,
ilk
siralarda yer alirken, kuru lokasyonda ise Bayindir,

ilk
sulu

Buhara, Taner, Bezostaya, Selcuklu, Hara

Selguklu, Taner, Hara, Kilistra, Bezostaya

siralarda yer almistir. Buhara genotipi

lokasyonda Ust siralarda yer alirken kuru

lokasyonda 60 BEM degeri ile alt siralarda yer
almistir. Buhara ¢esidinin BEM degeri agisindan
gluten kalitesinin ¢evreden diger genotiplere goére
fazla etkilendigi sdylenebilir.
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Cizelge 2. Deneme materyalinin glutopik dzellikleri
Table 2. GlutoPeak properties of trial material

AM BEM PMT PM GPRT
GPU GPU s GPU %(w/w)
Genotip sulu kuru sulu kuru sulu kuru sulu kuru sulu kuru
genotype irrigation dry irrigation dry irrigation dry irrigation dry irrigation dry
Bayindir 43.8° 34.0° 94.0° 85.2° 28.88 29.7f 74.5? 63.7° 15.8? 14.5°
Bezostaya 21.5°¢  21.2¢ 9.8  60.2% 55.5f 63.0° 435  41.0%  12.3%  11.7%
Bozkir 31.3° 21.0%  63.5°  60.0%  75.8°  81.2% 47.3  41.5% 12,6  12.0%
Buhara 4332 21.7%¢  79.8° 60.0%  91.8% 852 70.0? 455%  14.7°  12.2%
Hara 25.0¢  24.0¢ 68.0¢  65.0™ 67.8°  100.7°  46.5°° 4559  12.7°¢  12.4F
ikonya 26.0¢ 2259 @58 59.0° 72.5% 85.7% 47.0  42.0% 12,5  11.7°¢
Kilistra 29.0%¢ 29.0°  64.0°°  62.5¢  72.0% 927" 50.0°c  47.7°¢  12.8¢  12.3%
Meke 24.5°¢  21.5%  g1.5% 52.0f 98.8? 123.22 43 8% 37.0°  11.9% 11.0"
Selguklu 30.5° 27.5%  69.3« 69.2° 71.3 75.2¢¢ 51.3° 51.7¢  12.8¢  12.6°
Sehzade 19.5¢ 20.0¢ 56.5¢ 57.2¢f 88.5% 96.0%¢ 39.5¢ 38.7¢ 11.7¢  11.5¢
Taner 27.0% 247  70.8°  66.2° 59.8¢f 72.0% 52.8° 48.7% 13.3°  12.5%
Tugra 22.5%¢  21.0%  60.3% 58.5¢ 93.3? 107.7®®*  46.3% 39.2¢  12.2%  12.1f
Yavuz 23.0  21.0%  61.3 57.7¢ 84.8¢  106.7*  48.0% 42,06 12.1% 115"
Ortalama 28.2 23.8 68 62.5 73.8 86.1 50.7 45 12.8 12.2
mean
CV(%) 7.6 11.1 9.7 6 10.5 7.2 11.4 6.8 1.2 3.4
LSD(%0.05) 10.6 3.8 9.48 5.4 16.3 5.3 10.5 5.3 5.5 0.6
GenOtip k% %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k
genotype
year
Cizelge 2. Devami
Table 2. (continued)
GGLT GW GSAB S.Enerji Ag.Enerji
%(w/w) *104) %(v/w) GPU GPU
Genotip sulu kuru sulu kuru sulu kuru sulu kuru sulu kuru
Genotype irrigation dry  irrigation dry irrigation dry  irrigation dry irrigation dry
Bayindir 38.5° 35.2° 631.8a  592.7° 72.3? 71.5*  1313.0° 1258.1* 2272.3° 2052.2
Bezostaya 28.1¢ 26.6% 356.8dg 327.0¢ 62.1¢ 61.0¢F  683.9*  717.8° 1403.4* 1323.8%f
Bozkir 29.4b¢ 27.9¢  379.5¢f  357.7% 62.7° 61.6%  946.7° 139.0°  1664.4° 1377.3¢
Buhara 35.7% 28.3  427.5bc  348.2%  63.5 62.1%F  221.3°  201.8° 1644.0¢ 1449.7%
Hara 29.2%¢ 28.3°¢  393.8bd 376.7*° 62.6° 62.6%  814.5%  183.9° 1581.5% 1472.8%
ikonya 28.8%¢ 26.7% 385.8ce  332.0¢ 62.2¢ 61.6%  183.6™ 187.2°  1511.2°  1409.9°
Kilistra 29.5b¢ 28.3*  405hd 434.0° 64.2  63.6°  153.6° 159.2°  2046.3*  1623.2°
Meke 27.6° 24.3°  331.3fh  215.28 62.1° 58.68 2725  137.4° 1368.5®  1199.2°
Selcuklu 30.4%¢ 29.9° 419bc  419.5% 65.2° 65.7°  1005.4* 952.2*® 1641.9¢  1626.3"
Sehzade 25.7¢ 25.2°  277.3h 294.0f 59.8¢ 60.1%  121.1°  645.9° 1276.8%¢  1324.3¢f
Taner 38.8° 29.7°¢  4445b  406.7 65.6° 64.5°  196.2" 185.1°  1704.2° 1576.5
Tugra 27.8° 26.8%¢  315.8gh  294.0f 62.5° 60.7°¢  160.6° 147.4°  1440.7°  1350.6°
Yavuz 27.7° 26.5%¢ 3383eg  295.0f 62.7° 60.4%  726.7% 141.4°  1178.8°  1339.2¢
Ortalama 30.5 28 392.7 361 63.6 62.7 522.5 389 1594.5 1471.2
mean
CV(%) 0.7 4.7 54.1 11.9 2.2 2.3 13.7 24.2 15.1 7.2
LSD(%0.05) 9.8 1.9 9.6 61.7 2.4 2.1 561.2 508.4 371 393.2
Genotip * %k %k %k %k %k k% k% k% k% k% k% k%
genotype
years

a-j: ayni sttundaki Ussel degerler aralarindaki anlamli farkliligr géstermektedir (Values in the same column with different superscripts
indicate a statiscally significant difference).**: %1 seviyesinde farkllik *:%5 seviyesinde farklilik. Od.; Onemli degil (*;Significance
between varieties at 1%,** 5%, 6.d; not important).GPU: Glutopik Unit (GlutoPeak Unite). AM: maksimum torktan 15 s énceki tork
(torque 15 s before maximum torque), BEM: Glutenin toparlanma siirecindeki maksimum tork (Maximum torque), PM:Maksimum
torkdan 15 s sonraki tork (torque 15 s after maximum torque). PMT: Maksimum torka kadar gegen siire (peak maximum time).
GPRT: Glutopik Protein Orani (GlutoPeak protein content), GGLT: Glutopik yas gluten (Glutopeak wet gluten), GW: Glutopik W enerji
degeri (GlutoPeak W energy). GSAB: Glutopik su absorbsiyon (GlutoPeak water absorbtion). S.enerji: Startup enerji degeri (Startup
Energy). Ag.Enerji: Agregasyon enerji degeri (Aggregation Energy). s:Saniye (second) LSD: Asgari énemli fark (LSD: Least significant
differences), CV: Degisim katsayisi (CV: Coefficient of variation)
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PMT
Glutopik
maksimum torka kadar gecen siire saniye olarak

diyagraminin baslangicindan
Ol¢lilmektedir. PMT degerinin sulu lokasyonda iki
yil ortalamasi 73.8 s, kuruda ise 86.1 s olarak
PMT degeri
genotiplerden sulu ve kuru lokasyonda Meke

belirlenmistir. bakimindan
genotipi sirasiyla 98.8 s ve 123.2 s ile en yiksek,
Bayindir genotipi ise 28.8 s ve 29.7 s ile son sirada
yer almistir (Cizelge 2). PMT degerinin genotip ve
farklihklari P<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 2). PMT degeri ile
PRT arasinda r=-0.3583 P<0.01, SRT ile r= -0.3084
P<0.01,YGLT ile r= -0.3566 P<0.01, FSAB ile r= -
0.6385 P<0.01 negatif ve 6nemli korelasyonlar

yillar arasindaki

tespit edilmistir (Cizelge 3). incelenen korelasyon
degerlerine gore PMT degerinin artmasi gluten
kalitesinin distk olmasina isaret etmektedir.
Rakita ve ark., (2018) yaptiklari calismada PMT
degeri ile protein orani arasinda r=-0.855 P<0.01,
YGLT ile r= -0.841 P<0.01, FSAB ile r= -0.798
P<0.01 diizeyinde 6nemli ve negatif korelasyon
oldugunu belirtmistir. Gicbilmez ve ark. (2019)
PMT degeri ile PRT arasinda r=-0.2101, SRT ile ise
r=-0.6659 P<0.01 dizeyinde o0Onemli
korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Wang ve ark.

negatif

(2018) ekmeklik bugdayla ilgili yaptiklari
¢alismada PMT degerinin 41.3 ile 92.3 s arasinda
degistigini belirtmislerdir. Sonuglar, bu

¢alismadaki bulgularla benzerlik gdstermektedir.
Sulu lokasyonda genotiplerin PMT degerine gore
yuksek olanlar sirasiyla; Meke, Tugra, Buhara,
Sehzade, Yavuz, Bozkir kuru lokasyonda ise Meke,
Sehzade,
siralanmislardir. PMT degerine gore Meke, Tugra,

Tugra, Yavuz, Hara, Kilistra olarak
Yavuz genotiplerinin gluten kalitesinin diger

genotiplere goére daha zayif olduklarini

soyleyebiliriz.

PM

Glutopik diyagraminin maksimum torktan 15 s
sonraki tork degeri GPU olarak olglilmektedir. PM
degerinin iki yil ortalamas! sulu lokasyonda 50.7,
kuruda ise 45.0 olarak belirlenmistir. PM degeri
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bakimindan genotiplerden suluda Bayindir 74.5 ile
en ylksek, Sehzade genotipi ise 39.5 ile son sirada
yer almistir. Kuru lokasyonda ise Bayindir 63.7 ile
ilk sirada olurken, Meke genotipi 37.0 ile son
sirada yer almistir. Yapilan varyans analizinde PM
degerinin genotipler ve vyillar arasinda P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
2). PM degeri ile PRT arasinda r= 0.3202 P<0.01,
SRT ile r= 0.3916 P<0.01, YGLT ile r= 0.4065
P<0.01, FSAB ile r= 0.6777 P<0.01, AW arasinda
ise r= 0.3197 P<0.01 pozitif ve 6nemli korelasyon
oldugu bulunmustur (Cizelge 3). Karaduman ve
ark. (2015) PM ile protein orani arasinda r=0.22 P
<0.05 korelasyon bulundugunu, PM degerinin
19.0 ile 41.5 arasinda degistigini, Gicbilmez ve
ark. (2019) yaptiklari calismada PM degerinin 28
ile 56 arasinda degistigini ve tane sertligi ile r=
0.7909 P<0.01 6nemli pozitif korelasyon verdigini
Bu PM
degerinin yiksek olmasi gluten kalitesinin yliksek

belirtmistir. sonuglar dogrultusunda
olduguna isaret etmektedir. Sulu lokasyonda PM
degerine gore sirasiyla; Bayindir, Buhara, Taner,
Selcuklu, Kilistra ilk siralarda yer alirken, kuru
lokasyonda ise Bayindir, Selcuklu, Taner, Kilistra,

Buhara ve Hara ilk siralarda yer almistir.

GPRT
Deneme orneklerinin  Glutopik  cihazinin
hesapladigl protein (GPRT) oranlari, Dumas

yontemi ile yapilmis (PRT) oranlar ile kiyaslama
yapilarak degerlendirilmistir. Dumas yontemi ile
yapilan protein oranlar iki yil ortalamasi sulu
lokasyonda ve kuru lokasyonda %13.2 (w/w) olup
ayni degere sahip olmustur. Genotipler arasindaki
farkhliklar P<0.01 dizeyinde onemli iken vyillar
P<0.01 dizeyinde
kuru lokasyonda ise O6nemsiz oldugu

arasinda sulu lokasyonda
onemli,
belirlenmistir (Cizelge 1). Glutopik cihazi ile
hesaplanmis protein oranlarinin (GPRT) iki il
ortalamasi sulu lokasyonda %12.8 (w/w), kuru
lokasyonda ise %12.2 (w/w) olarak belirlenmistir.
Sulu ve kuru lokasyonda genotipler ve yillar
arasindaki farkhhklar P<0.01 dizeyinde onemli

bulunmustur.
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Cizelge 3. Ozellikler arasi korelasyon katsayilari (r) (n=104)
Table 3. Correlation coefficients between properties (r) (n=104)

PRT SRT YGLT FSAB AW AM BEM PMT PM GPRT GGLT GW GSAB S.enerji
SRT 0.073
YGLT 0.747 0.198
FSAB 0.375 0.376 0.552
AW 0.152 -0.074 0.262 0.492
AM 0.290 0.240 0.376 0.558 0.358
BEM 0.305 0409 0375 0.767 0.279 0.759
PMT -0.358 -0.308 -0.357 -0.639 0.087 -0.206 -0.529
PM 0.320 0.392 0.407 0.678 0320 0.870 0.905 -0.371
GPRT 0.359 0.408 0.447 0.752 0305 0.835 0.938 -0.466 0.958
GGLT 0.299 0421 0351 0.627 0.311 0.649 0.742 -0.387 0.764 0.780
GW 0.343 0402 0435 0856 0.392 0.688 0.874 -0.608 0.835 0.876 0.710
GSAB 0.373 0483 0432 0.828 0.368 0.655 0.816 -0.591 0.783 0.816 0.677 0.919
S.enerji 0.262 0.242 0.220 0.444 0.164 0331 0.384 -0.532 0.270 0.321 0.214 0.379 0.451
Ag.enerji 0.283 0.252 0.343 0.683 0.405 0669 0.703 -0.386 0.734 0.750 0.611 0.797 0.775 0.251

0.1979<r>0.2512; P<0.05 diizeyinde 6énemli, 0.2513<r>1.00 P<0.01 diizeyinde 6nemli (0.1979<r>0.2512 significant at P<0.05

level, 0.2513<r>1.00 significant at P<0.01 level).

GPRT ile PRT arasinda r=0.3592 P <0.01, SRT ile r=
0.4083 P<0.01, YGLT ile r= 0.4470 P<0.01, FSAB ile
r= 0.7524 P<0.01, AW arasinda ise r= 0.3051
P<0.01 pozitif ve o6nemli korelasyon oldugu
bulunmustur (Cizelge 3). GPRT ile PRT arasindaki
regresyon iliskisi ise Sekil 1a’da goruldugi gibidir.
Regresyon esitligi P<0.01 dizeyinde onemli
bulunmustur. Regresyonun daha dogrusal olmasi
beklenirken dagilim fazla olmustur.

(PRT)
lokasyonda %14.5 (w/w) ile Bayindir ilk sirada,

Protein  orani bakimindan  sulu
%12.0 (w/w) ile ikonya son sirada yer almistir.
Kuru lokasyonda ise %14.2 (w/w) ile Bozkir ilk
sirada, %12.2 (w/w) ile ikonya son sirada yer
almistir, diger genotiplerin degerleri ise bu
degerler arasinda dagilim gostermistir (Cizelge 1).
GPRT’ye gore ise sulu ve kuru lokasyonda Bayindir
sirasiyla %15.8 (w/w) ve %14.5 (w/w) ile ilk sirada
yer alirken, suluda Sehzade %11.7 (w/w) ve
kuruda Meke %11.0 (w/w) ile son sirada yer
almiglardir (Cizelge 2). GPRT ile ol¢lilen protein
degerleri ile Dumas yontemi (PRT) ile olgllen
degerler arasinda bir paralellik s6z konusudur.
iki
yontemle de ylksek degere sahip iken Yavuz

Bayindir genotipinin protein orani her

genotipinin her iki yontemle de dulsik degerlere
sahip oldugu goriilmektedir. Islah ¢alismalarinda
protein oranin degerlendiriimesinde Glutopik
cihazindan elde edilen protein oranlarinin
kullanilabilecegi dislincesi olusmustur. Giicbilmez

ve ark. (2019), Hizh Un Kontrol Metodu ile yapmis

olduklari Glutopik calismasinda PRT ile GPRT
arasinda r= 0.4439 P<0.05 diizeyinde onemli iliski
oldugunu, denemenin PRT ortalamasini %12.5
(w/w), GPRT ortalamasini ise %11.6 (w/w) olarak
bulduklarini belirtmislerdir. Sahin ve ark. (2013)
yapilan bir calismada en disiik protein oranini
%10.4 (w/w), en yiksegini %16.9 (w/w), ortalama
%14.0 (w/w)
belirtmislerdir. Elde edilen veriler bu calisma ile

degeri ise olarak bulduklarini

benzerlik gostermektedir.

GGLT

Deneme orneklerinin YGLT analizleri Gluten
yikama cihazi ile yapilmis ve glutopik cihazinin
(GGLT)
kiyaslama vyapilarak degerlendirilmistir.

oranlari ile
Klasik
yontemle yapilan YGLT oranlar iki yil ortalamasi

hesapladigi yas gluten

sulu lokasyonda %35.0 (w/w), kuru lokasyonda ise
%34.8 (w/w) olarak belirlenmistir. Genotipler
arasindaki farkhhklar P<0.01 dizeyinde onemli
iken yillar ve lokasyonlar arasinda ise 6nemsiz
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Glutopik cihazi
ile GGLT oranlari iki yil ortalamasi sulu lokasyonda
%30.5 (w/w), kuru lokasyonda ise %28.0 (w/w)
olarak belirlenmistir. Sulu ve kuru lokasyonda
genotipler arasindaki farkhliklar P<0.01 diizeyinde
farkhhklar
lokasyonda 6nemsiz, kuru lokasyonda ise P<0.01

onemli, yillar arasindaki ise sulu
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). GGLT
ile PRT arasinda r= 0.2987 P<0.01, SRT ile r=
0.4211 P<0.01, YGLT ile r=0.3506 P<0.01, FSAB ile

r= 0.6272 P<0.01, AW arasinda ise r= 0.3108
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P<0.01 pozitif ve ©nemli korelasyon oldugu
bulunmustur (Cizelge 3). GGLT ile YGLT arasindaki
regresyon iliskisi ise Sekil 1a’da gorildigu gibidir.

Regresyon esitligi P<0.01
bulunmustur. Regresyonun daha dogrusal olmasi

diizeyinde oOnemli

beklenirken dagilim fazla olmustur.
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Sekil 1. a.Tane proteini %(w/w) (PRT) ve Glutopik protein %(w/w) (GPRT), b. Yas Gluten %(w/w) (YGLT) ve Glutopik Gluten
%(w/w) (GGLT), c. Alveograf enerji(*10%)) (AW) ve Glutopik W enerji(*10%)) (GW) d. Farinograf su absorbsiyonu
(FSAB) %(w/w) ve Glutopik su absorbsiyonu (GSAB) %(w/w) regresyon grafigi ve regresyon esitligi

Figure 1. a. Regression graph and regression equation of a. grain protein (PRT) %(w/w) and GlutoPeak protein (GPRT) %(w/w),
b. Wet Gluten (YGLT) %(w/w) and GlutoPeak Gluten (GGLT) c. Alveograph energy (AW) and GlutoPeak W energy
(GW) d. Farinograph water absorption (FSAB) %(v/w) and GlutoPeak water absorption (GSAB) %(v/w)

Genotiplerin  YGLT orani bakimindan sulu
lokasyonda %38.9 ile Bayindir ilk sirada, %32.3 ile
ikonya son sirada yer almistir. Kuru lokasyonda ise
%38.1 ile Bozkir ilk sirada, %31.7 ile Sehzade son
sirada yer almistir. Diger genotipler bu degerler
arasinda dagilim gostermistir (Cizelge 1). GGLT
oranina gore ise sulu ve kuru lokasyonda sirasiyla
%38.8 (Ww/w) ile Taner ve %35.2 (w/w) ile Bayindir
ilk sirada, %25.7 (w/w) ile Sehzade ve %24.3
(w/w) ile Meke son sirada yer almislardir (Cizelge
2). Glutopik ile olcilen GGLT degerleri ile YGLT
degerleri arasinda bir paralellik s6z konusudur.
Islah
degerlendirilmesinde Glutopik cihazindan elde

calismalarinda protein oraninin

edilen protein oranlarinin  kullanilabilecegi
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distncesi olusmustur. Glgbilmez ve ark. (2019),
Hizli Un Kontrol Metodu ile yapmis olduklarn
glutopik calismasinda GGLT ile YGLT arasinda r=
0.6273  P<0.01 onemli iligki
bulundugunu Elde edilen bu

diizeyinde
belirtmislerdir.

veriler diger arastirmalarla benzerlik
gostermektedir.
GW

Denemede oOrneklerin Alveograf analizleri

Alveo PC cihazi ile yapilmis (AW) ve Glutopik
cihazinin hesapladigi W enerji (GW) oranlar ile
Klasik
yontemle yapilan AW degerleri iki yil ortalamasi

kiyaslama vyapilarak degerlendirilmistir.

sulu lokasyonda 186.3 (*10* J), kuru lokasyonda
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ise 206.5 (*10* J) olarak belirlenmistir. Genotipler
arasinda ve yillar arasindaki farkhliklarin P<0.01
diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
1). Glutopik cihazi ile hesaplanmis GW degerleri
ise iki yil ortalamasi olarak sulu lokasyonda 392.7
(*104 1)), kuru lokasyonda ise 361.0 (*10* J) olarak
hesaplanmistir. Genotipler arasinda ve yillar
arasindaki farklihklarin P<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). GW ile PRT
arasinda r= 0.3434 P<0.01, SRT ile r= 0.4016
P<0.01,YGLT ile r=0.4348 P<0.01, FSAB ile r=
0.8560 P<0.01, AW arasinda ise r= 0.3919 P<0.01
pozitif ve 6nemli korelasyon oldugu bulunmustur
(Cizelge 3). GW ile AW arasindaki regresyon iliskisi
ise Sekil 1c’de gorildigu gibidir. Regresyon esitligi
P<0.01
Regresyon daha dogrusal bir iliski gostermesine

diizeyinde onemli bulunmustur.
ragmen, bazi genotipler daha genis bantta dagilim
gOstermistir. Genotiplerin AW degeri bakimindan
sulu lokasyonda 225.3 (*10* J) ile Selcuklu ilk
sirada, 140.3 (*10* J) ile Sehzade son sirada yer
almistir. Kuru lokasyonda ise 283.0 (*10*J) ile ilk
sirada Selcuklu, 162.2 (*10* J) ile ikonya son
sirada yer almistir. Diger genotipler bu degerler
arasinda dagilim gostermistir (Cizelge 1). GW
degerine gore ise sulu ve kuru lokasyonda sirasiyla
631.7 (*10* J) ve 592.7 (*10* J) ile Bayindir ilk
sirada yer almistir. Sulu lokasyonda 277.3 (*10* )
ile Sehzade, kuru lokasyonda 215.23 (*10* J) ile
Meke son sirada yer almislardir (Cizelge 2). Sulu
lokasyonda Selguklu, Bozkir, Taner, Kilistra Hara,
Buhara istatistiki olarak AW degerlerine gore ayni
grupta yer almislardir (Cizelge 1). Glgbilmez ve
ark. (2019), GW ile AW arasinda r= 0.7484 P<0.01
diizeyinde onemli iliski buldugunu belirtmislerdir.
Bu
¢alismalarla paralellik gbstermektedir.

arastirmada elde edilen sonuglar diger

GSAB

Deneme o6rnekleri farinograf su absorbsiyonu
(FSAB) ve glutopik cihazinin hesapladigl su
absorbsiyonu (GSAB) oranlari kiyaslama yapilarak
degerlendirilmistir. Klasik yontemle yapilan FSAB
degerleri iki yil ortalamasi sulu lokasyonda
%(v/w)60.3, kuru lokasyonda ise %59.6 (v/w)
olarak arasindaki

belirlenmistir.  Genotipler
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farkhliklarin  P<0.01 dlzeyinde &nemli,
ise P<0.05 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Glutopik

yillar
arasindaki farkliliklarin
cihazi ile hesaplanmis GSAB degerleri ise iki yil
ortalamasi olarak sulu lokasyonda %63.6 (v/w),
%62.7 (v/w)
hesaplanmistir. Genotipler arasinda farkhliklarin

kuru lokasyonda ise olarak

P<0.01 diizeyinde ©6nemli, wvillar arasindaki
farkhliklarin ise sulu lokasyonda P<0.05, kuru
lokasyonda P<0.01 seviyesinde onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). GSAB ile PRT arasinda r=
0.3726 P<0.01, SRT ile r= 0.4828 P<0.01, YGLT ile
r= 0.4322 P<0.01, FSAB ile r= 0.8280 P<0.01, AW
arasinda ise r= 0.3684 P<0.01 pozitif ve onemli
korelasyon oldugu bulunmustur (Cizelge 3). GSAB
ile FSAB arasindaki regresyon iliskisi ise Sekil
1d’de gorildigi gibidir. Regresyon esitligi P<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Regresyon daha
dogrusal bir iliski gostermistir. GSAB calismasi,
FSAB  hakkinda bilgi
Genotiplerin FSAB degeri bakimindan sulu ve kuru
lokasyonda sirasiyla %66.4 (v/w) ve %66.7 (v/w)
ile Bayindir ilk sirada, %55.7 (v/w) ve %54.9 (v/w)

ile Sehzade

yakin vermektedir.

son sirada vyer almistir. Diger

bu
dagilim gostermistir (Cizelge 1). GSAB degerine

genotiplerin  degerleri degerler arasinda
gore ise sulu ve kuru lokasyonda sirasiyla %72.3
(v/w) ve %71.5 (v/w) ile Bayindir ilk sirada yer
almistir. Sulu lokasyonda %59.8 (v/w) ile Sehzade,
kuru lokasyonda %58.6 (v/w) ile Meke son sirada
yer almislardir (Cizelge 2). Glgbilmez ve ark.
(2019), GSAB ile FSAB arasinda r= 0.9158; P <0.01
iliski
belirtmislerdir. Sahin ve ark. (2013) yapilan bir
calismada FSAB degerinin %52.6 ve 70.8 (v/w)

arasinda degistigini, ortalama degeri %63.1 (v/w)

diizeyinde onemli bulundugunu

olarak bulduklarini belirtmislerdir. Bu sonuglar
¢alismadaki bulgularla paralellik gostermektedir.

Start up enerji (S. enerji) ve agregasyon enerji (Ag.
enerji)

Glutopik diyagraminda start up enerji ve
agregasyon enerji degeri hesaplanmaktadir. Start
up enerji degeri
farkhliklar P<0.01
bulunmasina ragmen hem kuru hem de sulu

ile genotipler arasindaki

seviyesinde onemli
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lokasyonda vyillar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). Start up enerji degeri ile
PRT arasinda r= 0.2619 P<0.01, SRT ile r= 0.2416
P<0.05, YGLT ile r= 0.2198 P<0.05, FSAB ile r=
0.4441 P<0.01, pozitif ve onemli
oldugu, AW arasinda ise r= 0.1636 Onemsiz
korelasyon oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). S.

korelasyon

enerji ile PRT ve FSAB arasindaki korelasyonun
istatistiki
gorlliirken SRT, YGLT, AW arasinda nispeten daha

yliksek ve olarak o6nemli oldugu

disik oldugu belirlenmistir. Agregasyon eneriji
degeri sulu lokasyon ortalamasi 1594.5, kuru

lokasyon ortalamasi ise  1471.2  olarak

belirlenmistir. ve vyillar arasindaki

farkhliklar istatistiki olarak P<0.01 seviyesinde

Genotipler

onemli bulunmustur (Cizelge 2). Ag.enerji degeri
ile PRT arasinda r= 0.2828 P<0.01, SRT ile r=
0.2520 P <0.01, YGLT ile r= 0.3429 P<0.01, FSAB
ile r= 0.6825 P<0.01, AW arasinda ise r= 0.4049
P<0.01 seviyesinde pozitif ve 6nemli korelasyon
oldugu bulunmustur. Ag. enerji degeri ile bugday
unu reolojik 6zellikleri arasindaki iligki, S. enerji
degerine gore daha yiksek bulunmustur. Gluten
kalitesinin belirlenmesinde Ag. enerji degerinin
kullanilmasinin daha uygun olacag disincesi
olusmustur.

Tergue [GPU]

Torque [GPU)

b

Sekil 2. 2017-2018 yili a) kuru, b) sulu lokasyon genotiplerin Glutopik diyagramlari

Figure 2. GlutoPeak diagrams of a) rainfed, b) irrigated location genotypes grown in 2017-2018 season

Glutopik diyagramlari

iki yil iki lokasyonda vyetistirilen genotiplerin
Sekil 2 3'de
gorilmektedir. Diyagramlar incelendigi zaman her

glutopik  diyagramlari ve
genotipin kendine has bir diyagram sekline sahip
oldugu gorilmektedir. Bayindir genotipinin diger
genotiplerden farkh olarak gluteninin kisa strede
toparlanarak maksimum tork degerine ulastigl
yumusama silrecinden sonra tekrar yukari dogru
pik vererek diyagramin Ust kismindan devam

ettigi, en distk PMT degerine sahip olurken cevre
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cok fazla etkilenmedigini
2017-2018 kuru

Taner, Selguklu, Tugra, Buhara genotipleri kuru

sartlarindan

soyleyebiliriz. diyagraminda

lokasyonda maksimum torktan sonra

yumusamaya baslayan glutenin tekrar

toparlanarak piklerin diyagramin dst kismindan
ilerledigi, Taner ve Selcuklu genotiplerinin sulu

lokasyonda da benzer diyagram verdigi
goriilmektedir.2018-2019 yilinda kuru lokasyonda
Bayindir ile birlikte Selcuklu genotipi

yumusamadan sonra tekrar toparlanmis olup,
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sulu lokasyon diyagraminda ise Buhara, Taner,

Selcuklu, Kilistra, Bozkir, Yavuz genotiplerinin
yumusama slrecinden sonra tekrar toparlanma
surecine girdigi gortulmustiar (Sekil 3).

Diger genotiplerin ise maksimum torktan sonra
yumusamaya basladigi ve tekrar toparlanma

olmadigi  gorilmektedir. Bu da glutopik
diyagramina genotiplerin genetiksel 6zelliginin
yaninda gevrenin de (o yilin yagis, sicaklik v.b)
durumlarn glutopik diyagramlarini etkilediklerini
2017-2018 yetistirme vyl

lokasyonda Yavuz ve Tugra genotiplerinin, sulu

soyleyebiliriz. kuru
lokasyonda ise Tugra ve Sehzade’nin en yiksek
PMT degerine sahip oldugu belirlenmistir. 2018-
2019 vyih sulu lokasyonda Sehzade ve Meke
genotipleri, kuru lokasyonda ise Sehzade ve Tugra
genotiplerinin en yiksek PMT degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Buna gore gluten toplanma
slresinin diger genotiplere gore daha uzun siirede
olduklari icin gluten kalitelerinin diger genotiplere
gore daha disik olduklari séylenebilir. Glutopik
diyagrami Ust kisma yakin ise tork degerleri
yiksek ve gluten kalitesi iyi, alt kisma yakin ve

yatay olusanlar ise tork degerleri disik ve

yumusak olarak degerlendiriimekte gluten

kalitesinin zayifligina isaret etmektedir.

Ozelliklerin PCA analizi

Glutopik verileri ve unun reolojik 6zellikleri PCA
analizi yapildigi zaman PRT, YGLT, AW vektorleri
ayni yonde ve birbirine yakin sekilde olugsmustur.
Bu ozellikler arasindaki iliskinin yliksek oldugunu
gostermektedir. SRT vektori sag alt bolgede yer
almis ama diger 6zellik vektorleri ile ayni yonde ve
PMT hari¢ diger oOzelliklerle aralarindaki agi dar
acidir. Bu durumda diger o6zelliklerle dogrusal ve
pozitif iliski gostermektedir. Glutopik ozellikleri
AM, PM, BEM, PMT, GPRT, GGLT, GW, GSAB,
S.enerji, Ag. enerji ayni yonde ve birbirlerine yakin
vektorler oldugundan aralarindaki iliskinin yiksek
oldugu goérialmektedir. PMT ile diger ozellikler
arasinda negatif iliski oldugu PCA analiz seklinden
gorilmektedir (Sekil 4). Sahin ve ark. (2011)
cesitlerin stabilitelerini inceledikleri ¢alismada
protein orani ve yas gluten vektorlerinin ayni
birbirine yer aldiklarini

yonde ve yakin

belirtmislerdir.

2900
2800
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[ a — [

Sekil 3. 2018-2019 yil a)kury, b) sulu lokasyon genotiplerin Glutopik diyagramlar

Figure 3. GlutoPeak diagrams of a) rainfed, b) irrigated location genotypes grown in 2018-2019 season.
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Cizelge 4. Glutopik cihazinda yapilan analizlerle klasik yéntemle yapilan analizlerin esli t testi yéntemi ile énemlilik kontrolii
Table 4. Paired t test Significance control of the analyzes made with the classical method with the analysis made on the

glutopic device with the method of matched pairs

Ozellik Ortalama Ortalama fark t degeri Olasihk Onemlilik degeri
Trait Mean Mean difference t-value Probablity Significant degree
GPRT-PRT 12.53-13.22 -0.6903 -6.091 Prob > |t| <0.001
GGLTN-YGLT 29,28-34,91 -5.6434 -12.54 Prob > |t| <0.001
GSAB-FSAB 63.15-59.97 3.175 16.92 Prob > |t| <0.001
GW-AW 376.8-1964 1804 20.55 Prob > |t| <0.001

Glutopik cihazindan elde edilen veriler GPRT,
GGLTN, GSAB, GW verileri klasik metotlarla elde
edilen PRT, YGLT, FSAB, AW ozellikleri es yapma
yontemi ile aralarindaki fark onemlilik kontrolii
yapilmistir. iki yil kuru ve sulu lokasyonlarda
yetistirilen 13 bugday cesidinde yapilan o6zellikler
arasindaki farklar onemli bulunmustur (Cizelge.4).
Glutopik cihazinin vermis oldugu GPRT, GGLTN,
GSAB ile klasik usulde yapilan analizler arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark olsa bile birbirine
yakin sonug¢ vermektedir. Ancak GW ile AW
arasinda yuksek fark belirlenmistir. Buna ragmen
glutopik diyagrami goérsel olarak incelendigi
zaman iyi gluten kalitesine sahip c¢esitler ayirt

edilebilmektedir.

Sonug¢

Ekmeklik
degerlendirmek icin gelistirilmis olan Glutopik

bugdaylarda  gluten  kalitesini

cihazi ile Hizhh Un Kontrol metoduna gore yapilan
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analiz sonucu elde edilen verilere gore AM, BEM
PM ve Ag. enerji degerlerinin yiksekligi gluten
kalitesinin yuksek olmasina isaret ederken PMT
ge¢
toparlanmasina ve kalitesinin dusidk olmasina

degerinin yuksekligi ise glutenin
isaret etmektedir. Hizli Un Kontrol metoduna goére
GSAB degeri ile FSAB arasinda yuksek bir
korelasyon (r= 0.8280, P<0.01) oldugu ve dogrusal
bir regresyon gosterdigi belirlenmistir.

GPRT ile PRT arasinda r= 0.3592, P< 0.01
diizeyinde, GGLT ile YGLT arasinda r=0.3506,
P<0.01 diizeyinde, GW ile AW arasinda (r=0.3919,
P<0.01) iliski oldugu belirlenmistir. Ancak, bazi
genotiplerin AW degeri disik olmasina ragmen
GW degerinin ylksek hesaplanmasi s6z konusu
olmaktadir. Bu calismada, ikonya genotipinin AW
degeri sulu lokasyonda 150.5*10* J, GW degeri
385.8*10* J, kuru lokasyonda 162.2*10* J, GW
degeri 332.0*10* J olarak belirlenmistir. Bugday
protein orani, yas gluten orani, su absorbsiyonu

acisindan islah calismalarinda az 6rnekle kisa
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surede sonug¢ vermesinden dolayi faydali olacagi
duslincesi olusmustur.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini
beyan eder.
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Bu calismada tlkemizde yaygin olarak kullanilan nar, kizilcik ve karadut gibi yuksek oranda
fenolik ve antioksidan madde iceren meyvelerin sulari elma suyuna katilarak besin degeri
arttirllmis yeni bir izotonik icecek elde edilmis ve elde edilen Urinin bazi ozellikleri
incelenmistir. Farkl formulasyonlarda hazirlanmis icecekler 500 mL lik cam siselerde ve oda
sicakhginda 180 giin sireyle depolanmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda;
depolama boyunca; asitlik diizeylerinde bir artma meydana gelirken, pH, renk, toplam fenolik
madde (TFM) ve antioksidan degerlerinde bir azalma gorilmistir. Toplam kuru madde
miktari, suda ¢6zUnir kuru madde miktari (SCKM) ve kil degerlerinde meydana gelen
degisimler istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Kil degerleri ortalama 0.385-0.422 (%)
araliginda bulunmustur. TFM degeri en yiiksek nar-elma iceceginde 50.49-101.10 mg gallik
asit/g araliginda belirlenmistir. Yapilan analizler ve duyusal degerlendirmeler sonucunda
iceceklerin oda sicakliginda kolaylikla depolanabilecegi ve bdyle bir Urinin tiketiciler
tarafindan talep gorecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: izotonik, Elma, Nar, Kizilcik, Karadut

ABSTRACT

In this study, a new isotonic drink had been prepared whose nutrition level increased by
adding frequently local-consumed fruits of each pomegranate, cranberry and black mulberry
juices which contains phenolic and antioxidant into apple juices. The drinks prepared at stated
ratios had been stored at 500 mL glass bottles at room temperature in time of 180-days. In the
result of evaluations by statistics, it is understood that there is an increase in acidity level and
a decrease in pH, colour, TFM and antioxidant levels during storage. Also, it is found that
adding other fruit juices into apple juice resulted the product to be less liked in sensation. The
changes occurring in the total amount of dry matter, TSS and ash values are found statistically
in significant. Ash values are found in the average range 0.385-0.422(%). The value of total
phenolic compound (TFM) is determined in the range of 50.49-101.10 mg gallic acid/g in the
highest pomegranate-apple beverage. It is determined that drinks can be stored easily at
room temperature for a certain period and such a product will be demanded by consumers.

Key Words: Isotonic, Apple, Pomegranate, Cranberry, Black mulberry

Giris kokularinin yaninda igerdikleri vitamin ve mineral
degerlerini de dikkate aldiklarini gostermektedir

Son yillarda yapilan bilimsel calismalar (yv|qiim ve ark., 2016; Ozgen ve Tokbas 2007).
sayesinde bilincli tlketicilerin meyve sebze Sebze ve meyve tiketimi kanser ve
tuketiminde onlarin tat, aroma, lezzet veya |, givovaskiler hastaliklar basta olmak Uzere
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birgok hastaliga karsi koruma saglamaktadir. Bunu
sebze ve meyvelerde bulunan antioksidan 6zellige
sahip fenolik bilesikler, E vitamini, karotenoidler
ve askorbik asidin sagladig
(Oliveira et al., 2007).

Sporcu karbonhidrat,
elektrolitlerin hizli bir sekilde yerine konmasini

dislnilmektedir

icecekleri; sivi ve
saglamak amaciyla formile edilmis karbonhidrat-
elektrolit iceren urinlerdir. Degisik oranlarda sivi,
karbonhidrat

hipotonik, izotonik ve hipertonik olmak Uzere (g

elektrolit ve iceriklerine gore

cesit sporcu iceceginden bahsedilebilir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Elektrolit ve karbonhidrat igceriklerine gore sporcu
icecekleri (Mackenzie, 2000)

Table 1. Sports drinks according by contents of electrolyte
and carbohydrate

Tip icerik
Type Content
: . Sivi, elektrolitler ve %6-8 oraninda
Izotonik .
karbonhidrat
Hiootonik Elektrolitler, sivi ve dlisiik oranda
P karbonhidrat
Hipertonik Yiksek derecede karbonhidrat
izotonik  icecekler; cabuk terleme ile

kaybedilen sivilarin yerine gecer ve karbonhidrat
destegi saglar. izotonik icecekler orta ve uzun
mesafe kosuculari veya takim sporcular gibi
bircok sporcunun tercihidir. Hem wuzun siren
egzersiz hem de terleme sonucunda viicudun
karbonhidrat depolarinin tikenmesi ve
dehidratasyon ortaya c¢ikan iki énemli faktordar.
Ozellikle hava sicakhiginin yiiksek oldugu yaz
azlarinda, ister amator olarak spor yapanlar olsun
isterse profesyonel sporcular olsun bol miktarda
terleme olasiligl ile karsi karsiyadirlar. Antreman
oncesinde, sirasinda ve sonrasinda karbonhidrat
tuketmek kandaki glikoz miktarinin asiri dismesini
engeller ve vicudun glikojen  stoklarini
korumasina yardimci olur. Sporcularin ¢ogu spor
oncesi veya sirasinda yiyecek tiketemeyecekleri
icin karbonhidratlar agisindan zengin formdulli
iceceklerin tiketilmesi yararli olur (Rehrer, 1994).

izotonik icecek %4-8 karbonhidrat c¢ozeltisi

iceren iceceklerdir. izotonik icecekler, yiiksek
oranlarda sivi alimini tesvik ederler ve viicut igin
gerekli olan minerallerin daha hizli ve etkili yoldan
alimini saglarlar. Kan dolasiminin, kardiyovaskiler
sistemin ve viicut 1sisinin dengelenmesini mineral

acigini giderecek sekilde takviye sagladiklari igin,
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performansin  artmasina  yardimci  olurlar.
Genellikle sporcular tarafindan tercih edilen bu
icecekleri her yas grubu tiiketilebilir. Ulkemizde
izotonik icecekler toplum tarafindan genellikle
sporcularin ictigi bir icecek olarak bilinmektedir.
Bu calismada yoresel olarak yaygin kullanilan nar,
kizilcik ve karadut gibi yiksek oranda fenolik ve
antioksidan madde iceren meyveler, elma sularina
katilarak elde edilen meyve sularinin besin

degerlerinin arttirilarak yeni bir izotonik igecek

yapilmasi amaclanmistir.  Fonksiyonel 06zellik
kazandirilmis izotonik igeceklerin meyve suyu
sanayisine katkida bulunulacagi ve sadece
sporcularin  degil herkesin tiketebilecegi bir
icecek olarak tercih edilebilecegi
dislintlmektedir.

Elma (Malus domestica), gllgiller

familyasindan kaltird yapilan agacglarin yenen
meyvesidir. Elma; A, B1, B2, C ve E vitaminleri;
fosfor, kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum
gibi bircok mineral maddeleri; organik asitleri;
dogal aroma maddeleri ile fenolik bilesenler,
askorbik asit, pigmentler ve antioksidan maddeler
gibi fitokimyasallari icermektedir (Karaman ve ark.
2010). Tirkiye’de meyve suyuna islenen meyveler
icerisinde %65-70'lik bir oranla elma ilk sirayi
almaktadir. Endustrisi
(MEYED)

meyvelerin miktari 2010 yilinda 825 bin tondur ve

Meyve Suyu Dernegi

raporunda meyve sularina islenen

elma bu islenen meyveler arasinda 376 bin ton ile
ilk sirada yer almaktadir (Anonymous, 2012).

Nar  (Punica granatum L.) Punicacea
familyasinda yer alan, tropik ve subtropik iklim
Ozelligine sahip bolgelerde yaygin olarak

yetistirilen bir meyve tiriadir (Fadavi et al., 2005).
Nar suyu %85,4 oraninda su ve onemli
miktarlarda suda ¢o6zilinebilir kuru madde, seker,
antosiyaninler, fenolikler, askorbik asit ve protein
icermektedir (Ozden ve ark. 2017; Kulkarni et al.,
2005).

Kizilcik L.),

familyasindan yer alan 10-15 mm uzunlugunda,

(Cornus  mas Cornaceae
zeytin blyUkliglinde mor, sari ya da kirmizi renkli,
eksi tada sahip meyvelerdir (Ercisli, 2004). Cok
yillik odunsu bir bitki olan kizilcik yliksek miktarda
C vitamini icerdigi

icermektedir. antosiyanin

pigmentlerinden dolayl bordo-kirmizi renge sahip
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olan meyve ¢ok zengin askorbik asit, antosiyanin,
fenolik bilesen ve antioksidan kaynagidir (Demir,
2003).

Karadut (Morus nigra) Moraceae ailesinin bir
Uyesi olup, Turkiye'de fazlaca yetistirilmektedir.
Meyve temel olarak seker, sitrik asit ve malik asit
gibi  organik asitler, fenolik asitler ve
antosiyaninlerden olugmaktadir (Elmaci ve Altug,

2002).

Materyal ve Yontem

izotonik iceceklerin Uretimin de kullanilan

elma, karadut ve nar suyu, Anadolu Etap

firmasindan konsantre olarak temin edilmis olup,
briks degerleri 65-70 ‘dir. Kizilcik suyu, Elite
Naturel firmasindan temin edilmis olup, briks
degeri 10’dur.

izotonik icecek 6rneklerinin hazirlanmasi

Ornekler belirlenen oranlarda tuz ve koruyucu
eklenerek Cizelge 2’deki formiilasyona uygun
olarak Sekil 1'de gosterildigi gibi hazirlanmistir.
icecekler pazarlama sartlan dikkate alinarak 6 ay
boyunca 500 mL'lik beyaz renkli cam siselerde ve
oda sicakliginda depolanmistir.

Cizelge 2. izotonik iceceklerinde bulunan temel bilesenler ve oranlari
Tablo 2. The basic components and their proportion found in isotonic drinks

2. Ornek
Sample 2

1.0rnek
Sample 1

4. Ornek
Sample 4

3. Ornek
Sample 3

Elma suyu (%100) Elma suyu (%80)

Elma suyu (%80) Elma suyu (%80)

Nar suyu (%20)

Kizilcik suyu (%20) Karadut suyu (%20)

NaCl 20 mg/100mL NaCl 20 mg/100mL

NaCl 20 mg/100mL NaCl 20 mg/100mL

K-Sorbate 1.0mg/100mL

K-Sorbate 1.0mg/100mL

K-Sorbate 1.0mg/100mL K-Sorbate 1.0mg/100mL

KONSANTRE MEY VE SUYU (%60-70)

SEYRELTME (%7-8)

/

ELMA (%100) NAR(%20) KIZILCIK (%20)
NaCl NaCl NaCl
(20mg/100ml)y (20mg/100ml) (20mg/100ml)
K-Sorbat K-Sorbat K-Sorbat
(1mg/100ml) (1mg/100ml}) (1mg/100ml)

T

SISELERE DOLUM

DEPOLAMA

KARARADUT(©020)

l

NaCl
(20mg/100ml)

l

K-Sorbat
{1mg/100ml)

Sekil 1. Farkli oranlarda hazirlanan izotonik iceceklerin tretim akis semasi
Figure 1. The flow chart of production of isotonic drinks prepared at different proportion

Hazirlanan 6rneklerde depolamanin basinda ve
depolama siresince peryodik olarak pH, titrasyon
asitligi (Cemeroglu, 2007), Toplam kurumadde
(Ercisli ve Orhan, 2007), Suda ¢éziiniir kuru madde
(Gould, 1977), Kiil tayini, Renk (Cemeroglu, 2007),
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Toplam antioksidan (Zaouaya et al.,, 2012;
Gironés-Vilaplana et al., 2012; Espin et al., 2000),
Toplam fenolik (Medina-Remon et al., 2009)
analizleri yapilmistir.

izotonik ozellikleri

iceceklerin  duyusal on
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kisiden olusan panelist grup tarafindan Gorins,
koku, tat, renk, agizda biraktig his ve gecikmis tat
(sonradan hissedilen tat) gibi ozellikler dikkate
alinarak degerlendirilmistir.
2011).

Denemeler 2 paralelli ve 3 tekerrirli olarak

(Altug ve Elmaci,

yapilmis ve degerlendirmede SPSS paket programi
kullanilmistir. P<0.01 veya P<0.05 anlaml olarak
degerlendirilmistir. Gruplardaki  ortalamalar
arasindaki farklar Duncan testi ile belirlenmistir.
ANOVA 4x3
tekrarl olgim kullanilarak yapilmistir (Curran et

al., 1996).

Duyusal degerlendirme verileri

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

iceceklerin pH ve titrasyon asitligi dederleri

Hazirlanan izotonik iceceklerin pH ve titrasyon
asitligi degerleri 180 glin boyunca periyodik olarak
takip edilmistir (sekil 2).

4=
% 3
<
c 25
o
§ 2 o~
o
= 15
0 15 30 60 90 120 150 180
Depolama Siiresi (Giin)
—ElMa e KzIlcIk + EIma
Karadut + EIma Nar + EIma
4,9 ::::::::::::::::::::::>_‘:::
T 47
o \/_w
4,5 -————“""“\\\\///’,,,
4,3

0 15 30 60 90 120 150 180

Depolama Siiresi (Giin)
elma e K zIlcik + Elma
Karadut + Elma Nar + Elma

Sekil 2. Depolama siiresince titrasyon asitligi ve pH
degerlerindeki degisimler

Figure 2. Changes in pH and titration acidity values during
storage

Grafiklerden farkh
formilasyonlarda hazirlanan izotonik igeceklerin

gorilebilecegi  gibi;

hepsinde pH degerlerinde depolama boyunca

belirgin bir degisim gbdzlenmemistir. Depolama
periyodunun sonunda az da olsa goriilen rakamsal
degisim istatistiksel anlamda énemli bulunmustur
(P<0.05). iceceklerin pH degerleri 5’in altinda olup
depolama boyunca bu durum degismemistir.
Grup igerisinde karadut-elma karisiminin asitligi
en disidk, pH degerlerinin ise yilksek oldugu
gorlilmustlir. Depolama siiresi boyunca ortalama
asitlik degerlerindeki degisimler her ne kadar az
gibi gozikse de her dort grupta da istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama
dort
gozlemlenmistir.

boyunca grupta da artis oldugu

Asitlik degerleri sirasiyla en
ylksek nar-elma, kizilcik-elma, elma ve karadut-
elma seklindedir.

bakildiginda
degerlerinin 3.30-5.65 araliginda  oldugu
belirtilmistir (Akbulut ve ark., 2006; Ercisli and

Orhan 2007; Hepsag ve ark,. 2012). Bounous ve

Literatlire karaduta ait pH

Zanini (1987) italya’da kizilcik meyvelerinin farkli
yetistirme alanlarinda pomolojik ve kimyasal
bilesimleri tespit etmek amaciyla yarittikleri bir
calismada kizilclk meyvesinde pH 4.82 olarak
Tufekgi  (2008),
meyve sularinin gida mevzuatina uygunlugunu

bulmuslardir. piyasadaki bazi

inceledigi bir calismasinda; nar suyunun pH
degerini ise 3.39-3.57 arasinda, elma suyunun pH
ise 3.49-4.01

belirtmistir.

degerini arasinda bulduklarini

Literatirde pH degerleri igin bir
sinirlamaya rastlanmamistir.

(2003)
arastirmada kizilcck meyvesinin toplam asitligi
(malik asit cinsinden) 1.852-2.348 g/mL olarak
tespit etmislerdir. Ozgen ve ark. (2009b)nin
karadut

meyvelerinde asitlik ortalama %2’nin Uzerinde

Demir ve Kalyoncu yaptiklart  bir

yaptiklari  calismada ise  olgun
belirlenirken, beyaz dutlarda asitlik miktari %0.53-
0.75 arasinda degismistir.

Orneklerin pH’larinda goriilen hafif artisa
paralel olarak toplam asitlikte de artis gorilmius
olup bu durumun depolama boyunca zaman
icerisinde meydana gelen reaksiyonlar sonucunda
tampon o6zellik gésteren bazi bilesenlerin dislk
diizeyde de olsa tortu olusturarak ortamdan
ayrilmasindan kaynaklanabilecegi

dislnitlmektedir.
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Toplam kuru madde ve SCKM degerleri

izotonik iceceklerde 6 aylik depolama siiresince
kuru madde ve SCKM degerleri korunmus olup
SCKM degeri 8, toplam kurumadde degeri 7.7-8.0
arasinda

sire  boyunca

acidan

degismektedir. Bu
meydana gelen farkliliklar istatistiksel
onemsiz bulunmustur (P >0.05).

Ersoy (2013) sporcu iceceklerinde yapmis
oldugu bir calismada, hipotonik iceceklerin briks
degerlerinin 4 ten kiiglk, izotonik iceceklerin briks
degerlerinin 6 ile 8 arasinda, hipertonik
iceceklerin briks degerlerinin ise 8 den bilyik
oldugunu ifade etmistir. Boylece hazirladigimiz
elma suyu karisimlari izotonik igecek sinifinda yer

almaktadir.

Ortalama kiil tayin sonuclari

Elma suyuna farkli meyvelerin eklenmesinin kil
degerleri Uzerinde etkili oldugu gozlemlenmistir.
En yuksek kil degerleri sirasiyla ortalama %0.423
Nar-Elma, %0.420 Karadut-Elma, %0.406 Kizilcik-
Elma ve %0,394 Elma seklindedir. Kizilcik-Elma
istatistiksel olarak

iceceginde kul degerleri

onemsiz bulunmustur. Karadut-ElIma ve Nar-Elma

sularinda artis; Elma suyunda ise azalig
gozlemlenmistir.
RSK; (Richtwerte und Schwankungsbreiten

bestimmter Kennzahlen) bir meyve suyunun
kimlik ve safliginin saptanmasinda faydalanilan
ifade

etmektedir. RSK ortalama degerlerine gore; elma

O0zel  bilesim  unsurlarinin  dizeyini
suyunda kil degeri armut suyunda (%) 0.27 g, (%)
0.25 g, visne suyunda (%) 0.47 g, tiziim suyunda
(%) 0.3 g oldugu belirtiimektedir (Cemeroglu ve
Karadeniz, 2001). Kokosmanl ve Keles (2000)
yaptiklari calismada kizilck marmelatlarinin kil

miktarlarini %0.30- 0.41 arasinda belirlemislerdir.

Renk degerleri

Bir gidanin tliketici Gzerinde olumlu bir etki
birakip birakmadiginin ilk parametresi, Griinin
rengidir. Hazirlanan izotonik iceceklerin ortalama
a*(kirmizi-yesil), b* (mavi-sari), L (parlaklik) renk
degerleri asagidaki cizelgede sirasiyla verilmistir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Hazirlanan izotonik iceceklerin a*, b*, L*degerlerinde depolama stiresince gorilen degisimler
Table 3. Changes in a* b*, L* values during storage of prepared isotonic drinks

Gilin Elma Elma-kizilcik Elma-karadut Elma-nar
Day Apple-cranberry Apple-black mulberry Apple-black mulberry Apple-pomegranate
0 3.09+ 0.1 Ad 1.17+0.06 C** 1.52+0.06 B¢ 1.24+0.06 C*
15 3.18+0.04 A¢ 1.04+0.10 C° 1.64+0.13 B 0.98+0.03 C°
30 3.34+0.06 A 1.52+0.13 C° 1.82+0.11 B® 1.01+0.18 D®
* 60 3.23+0.06 A 1.22+0.04 C° 2.15+0.01 B® 0.87+0.03 D"
® 90 3.17+0.05 A¢ 1.16+0.01 C* 1.48+0.14 B¢ 0.64+0.08 D
120 3.53+0.06 A® 0.73+0.10 ¢ 1.07+0.07 B¢ 0.67+0.13 ¢«
150 2.57+0.11 A® 1.22+0.01 BP 0.52+0.05 C® 0.67+0.17 c«
180 3.41+0.04 A®® 1.17+0.08 C** 1.49+0.15 B¢ 0.53+0.16 D¢
0 3.67+0,22 A® 1.28+0.07 B¢ 1.00+0.16 C* 0.53+0.05 D"
15 4.93+0.05 A? 1.53+0.10 B¢ 1.05+0.10 C* 0.60+0.11 D**
30 4.57+0.12 AP 2.27+0.16 B® 1.45+0.11 C* 0.86+0.20 D*
% 60 4.33+0.11 A° 1.69+0.08 C* 0.960.08 B** 0.62+0.21 D¢
< 90 4.05+0.10 A¢ 1.99+0.02 B® 1.20+0.15 C® 0.360.14 D¢
120 4.24+0.09 A« 0.260.12 cf 0.75+0.08 B¢ 0.75+0.28 B?®
150 4.1+0.18 A¢ 2.42+0.21 B? 1.05+0.13 b 0.96+0.27 C°
180 4.01+0.01 A¢ 1.98+0.15 B® 0.760.21 C° 0.560.19 C"
0 21.46+0.02 B® 22.22+0.02 A 20.38+0.00 C* 19.49+0.03 D®
15 22.38+0.03 B? 22.57+0.01 A® 20.46+006 Cb* 20.02+0.01 D
30 21.62+0.05 B¢ 22.05+0.03 A¢ 18.82+0.01 D# 19.73+0.06 C¢
* 60 21.85+0.04 AC 20.51+0.02 Bf 20.49+0.01 B® 20.20+0.06 C°
- 90 21.39+0.00 Bf 22.39+0.26 AS 19.06+0.05 Df 19.90+0.05 C*
120 20.92+0.03 B® 21.18+0.02 A® 20.63+0.03 C° 19.29+0.03 Df
150 22.01+0.01 B® 23.38+0.08 A? 19.84+0.08 C¢ 19.23+0.00 Df
180 20.01+0.05 B" 20.32+0,05 A8 19.60+0.04 C® 19.55+0.02 C®

A,B,C,D: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhidir (P<0.05).
a,b,c,d,e: Ayni situnda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0.05)
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Fenolik madde grubu igerisinde bulunan
antioksidan 6zellige sahip olan C vitamini ve yine
antioksidan 6zellige sahip antosiyaninler gibi bazi
maddeler disuk sicakhklara gore yuksek
sicakliklardan daha fazla etkilenen maddelerdir
(Cemeroglu, 2007). Bundan dolayl antioksidan
Ozellige sahip olan bu gibi maddeler yiksek
sicakliklar ile birlikte parcalanma ile o6nemli
kayiplara maruz kalmaktadirlar. Bu kayiplarla
birlikte antioksidan kapasitesinde de O6nemli
azalmalar olabilmektedir.

Karadutun antioksidan kapasitesinin
belirlenmesi amaciyla farkli yéntemler kullanilarak
cesitli  ¢alismalar yapilmis, bu g¢alismalarda
karadutun orta seviyelerde antioksidan aktivite
(6.8-14.4 g TE/gr) gosterdigi saptanmistir
(Hassimotto, 2005). Dut pekmezinin depolanmasi
ile ilgili yapilan bir c¢alismada 20+2 °C'de
depolanan pekmezlerde antioksidan aktivitesinde
azalma oldugu belirtilmistir (Zor, 2007). Tezcan ve
arkadaslari (2009) inceledikleri yedi fakl ticari nar
suyunun antioksidan degerlerini 25.19+0.47-
67.46+2.54 arasinda belirlemislerdir.

Antioksidan aktivitenin depolamanin etkisi

disinda da cesitli proses asamalarinda degisiklik
arastirmalara
(2007), Pasifik

meydana  geldigini  gosteren

rastlanmistir. Yang ve ark.

Adalar’nda yasayan halk tarafindan ilag amagli
kullanilan tropik bir meyve olan noni’den elde
edilen meyve suyundan antioksidan aktivitenin
Uretimin gesitli basamaklarinda degistigini ortaya
koymustur. Ornegin; 24°C’de (¢ ay siire boyunca
fermente edilmis noni sularinda, antioksidan
aktivitelerinin seviyesinde %90 uzerinde bir kayip
belirlenmistir. Ayni noni sularinin 24°C, 4°C ve —
18°C sicakliklarinda G¢ ay boyunca depolanmasi
sonucunda, antioksidan aktivite seviyelerinde
sirasiyla %90, %55 ve %15 azalma belirlenmistir.
Sonug olarak nonide elde edilen meyve sularinda
depolama sicakhgi arttikca buna bagli antioksidan

aktivitenin distigl saptanmistir.

Toplam fenolik madde miktari degerleri

Hazirlanan igeceklerin ilk aylarda fenolik
madde miktari degerleri yiksek olup zamanla bu
degerlerde bir azalma gorilmistir. Depolama
boyunca olusan degisiklikler istatistiksel acidan
onemli bulunmustur (P<0.05). En yliksek fenolik
madde degeri sirasiyla Nar-Elma, Kizilcik-Elma,

Karadut-Elma ve Elma seklindedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. izotonik iceceklerin toplam fenolik madde miktarlari degerlerinde depolama siiresince goriilen degisimler (mg gallik

Table 5. Changes in amount of total phenolic matter values during storage of isotonic drinks (mg gallik asit/g)

Elma-karadut

Apple-black mulberry

Elma-nar

Apple-pomegranate

38.81+0.02 C"

76.54+0.11 A°

49.69+0.10 C*

91.61+0.00 A®

49.96+0.00 C*

101.10+0.03 A®

48.12+0.00 C*

86.91+0.00 A™

48.50+0.01 C*

80.97+0.00 A™

45.42+0.00 C*®

90.18+0.01 A%

35.81+0.00 B¢

63.72+0.00 A

asit/g)
Gunler Elma Elma-kizilcik
Apple Apple-cranberry

0 31.34+0.01C%® 59.20+0.01 B?®
15 35.84+0.00 D? 65.49+0.00 B®
30 35.60+0.00 D? 68.15+0.00 B?®
60 32.78+0.00 D 60.81+0.1 B*
90 35.65+0.00 D? 69.60+0.00 B?
120 30.59+0.00 C° 64.79+0.01 B?
150 32.29+0.00 B2 66.57+0.00 A®
180 29.2+0.00 CP 35.66+0.00 B®

25.25+0.02 C¢

50.49+0.00 A°®

A,B,C,D: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0.05).
a,b,c,d,e: Ayni siitunda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05).

Ercisli ve Orhan (2007) karadut, kirmizi ve

beyaz  dutun  kimyasal = kompozisyonlarini
incelediklerinde en yiksek fenolik madde
miktarini karadutta ve 1422 mg GAE/100g olarak
belirlemislerdir. Kafkas ve ark. (2006) karadutun
toplam fenolik madde igerigini 340.6 mg/100g
gallik asit olarak bulmuslardir. Ozgen ve ark.

(2009), karadutta ve kirmizi dutta toplam fenolik
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madde degerlerini sirasiyla 27.37 mg GAE/g ve
16.03 mg GAE/g olarak belirlemislerdir. Bu durum
karadutun kirmizi duta gore fenolik maddelerce
daha zengin bir meyve oldugunu géstermektedir.
Tezcan ve arkadaslari (2009) yapmis olduklari
calismada bazi ticari nar sularinin toplam fenolik
madde miktarlarini incelemislerdir. Elde edilen
144-10086 GAE/ L olarak

sonuclar mg
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belirlemiglerdir. Muhacir-Gulzel
(2014)

keseciklerden elde edilen nar sularinin bazi proses

ve arkadaglan
galismalarinda tim meyveden ve

asamalarinda incelemelerde bulunmuslar ve
toplam fenolik madde igerigini 1590-3023 mg

GAE/ L olarak tespit etmislerdir.

Bu ylzden duyusal o6zellikler tiketme ve satin
kalite
degerlendirme

alma kararini  etkileyen en 6nemli

biridir.
formuna goére panelistlerden igecek gruplarini

kriterlerinden Duyusal
gorlintis, koku ve tat olarak degerlendirmeleri
istenmistir. Ayni zamanda Orneklerin renk, agizda
biraktig his ve sonradan hissedilen tat ile ilgili

Duyusal 6zellikler degerlendirmelerini  skalada  (1-5  arasi)
Bir gida maddesinin tlketici tarafindan ilk belirtmeleri istenmistir.
albenisini goriints koku ve tat olusturmaktadir.
Cizelge 6. izotonik iceceklerin 6zelligi ve iceceklerin ortalama tahmini degerleri
Table 6. Feature of isotonic drinks and mean estimated values of drinks
std hata 95%.GUven.araI|g|
Ortalama Confidence interval
Std. — — —
Mean error Alt deger Ust deger
Lower bound Upper bound
Bilesim
Composition
Elma 4.50 0.14 4.18 4.82
Kizilcik-Elma 3.83 0.16 3.47 4.19
Karadut-Elma 3.13 0.30 2.45 3.82
Nar-Elma 3.43 0.35 2.64 4.23
Duyusal Ozellikler
Feature of composition
Renk 4.20 0.18 3.80 4.60
Agizda biraktg his 3.55 0.22 3.05 4.05
Sonradan hissedilen (gecikmis) tat 3.43 0.26 2.85 4.00
Cizelge 6’dan gorilebilecegi gibi, izotonik Sonuglar
icecekler igin ortalama degerlere gore siralama
Bu calisma ile Tirkiye'de meyve suyu

yapildiginda, en yiksek ortalama degeri elma,
ardindan kizilcik-elma, muteakiben nar-elma ve
karadut-elma 6rnekleri vermistir.

Genel izlenim agisindan izotonik iceceklerden
en ¢ok elma icecegi, en az ise nar-elma icecegi
begenilmistir. Nar-elma icecegin de sonradan
tadin
gitmedigi ve buruk bir tada sahip oldugu ifade

hissedilen diger gruplara goére hosa

edilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina

gore genel olarak; elma, kizilcik-elma ve nar-elma
berrak olarak

iceceklerinin gorinusleri

degerlendirilmistir.  Karadut-elma iceceginde
yabanci bir koku hissedilmis olup, diger gruplarin
ifade

edilmistir. ElIma ve karadut-elma tatli bulunurken,

kendine has bir kokuya sahip oldugu

kizilcik-elma ve nar-elma iceceklerinde eksi bir tat
hissedildigi belirtilmistir.

uretiminde birinci sirada olan elma sularinin
icecek endustrisinde farkh kullanim olanaklari
arastirilmis olup, endistriye yeni bir Grinin
kazandirilmasi amaglanmistir. Hazirlanan izotonik
iceceklerin  depolanmalari  boyunca fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizlerde ortaya cikan
degisimler arastiriimistir.

Depolama boyunca, pH, renk, ve titrasyon
asitliginde meydana gelen degisimler 6nemli
bulunmustur. SCKM, toplam kuru madde ve kil
degerlerindeki degisimlerin  6nemli olmadigl
belirlenmistir. ElIma suyuna diger meyve sularinin
ozellikle nar ve kizilak sularinin eklenmesiyle
fenolik ve antioksidan aktivite bakimindan énemli
derecede artis oldugu gorilmistiir. izotonik
iceceklerin toplam fenolik madde icerigi ile
antioksidan kapasitesi arasinda dogrusal ve pozitif
korelasyonun oldugu gorilmustir. Yapilan TFEMM
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analizinde depolama boyunca Nar-Elma ve
Kizilcik-ElIma sularinda diger gruplardan daha
yuksek sonuglar elde edilmigtir. Bunu Karadut-
Elma, Elma takip etmektedir. Depolama boyunca
dort grupta meydana gelen farkliliklar istatistiksel
oldugu tespit

Antioksidan kapasitenin, kirmizi renk yogunlugu

olarak  Onemli edilmistir.
(a*) ile dogrusal bir iliskisi oldugu gorilmustir. Bu
dogrultuda koyu renkli meyve sularinin daha
tespit
meyvelerin

yuksek seviyede antioksidan igerdigi

edilmistir. Sonuglar, kirmizi
antioksidan kapasitesi ve TFM igerigine katkisini
acitkca  gostermektedir.  Kirmizi  meyvelerle
zenginlestirilmis elma suyunun, saghk Uzerinde
bir

tasariminda

islevi olan iceceklerin
ilgi

icecekler,

besleyici yeni

potansiyel  olarak cekici

olabilecegini gostermistir. izotonik
gorlinis, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik gibi
ozellikler bakimindan degerlendirildiklerinde elma
suyunun panelistler tarafindan cogunlukla daha
cok begenildigi anlasilmistir.

Diger meyve sulari ile zenginlestirilmis izotonik
tuketiciler tarafindan tercih

elma sularinin

edilebilecegi, oOzellikle antreman esnasinda
susuzlugu gidermek, kaybolan elektrolitleri geri
kazanmak ve achk hissini engellemek icin
kullanilabilecegi, yapisinda fenolik ve antioksidan
maddelerce zengin oldugu; dogal bir Grin olan
boyle bir icecegin gida sanayisinde rahatlkla
kullanilabilecegi tahmin edilmektedir. izotonik
icecekler konusundaki c¢alismalarin arttiriimasi
gida endustrisine yeni icecekler kazandiriimasi
yaninda hem sporcularin tiketimi igin iyi bir
alternatif hem de oOzellikle halk saghgi icin yararh

iceceklerin Uretimi agisindan faydal olacaktir.
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6z

Golevez (Colocasia esculenta (L.) Schott) Akdeniz sahillerinde ¢ok fazla yetistirilen, patatesten
¢ok daha fazla lif, potasyum, magnezyum ve ¢inko iceren bir tarim Grinidir. Mineral miktari
yorede c¢ok Uretilen ve tiiketilen muzdan ylksek olup, glisemik indeksi patatesten c¢ok
dusuktir. Golevez yumrularinin patatesten daha sert olan yapisi, soyuldugu ve kesildigi
zaman ¢ok fazla misilaj ¢ikisi olmasi, ayrica hasat sonrasi raf Gmriiniin kisa olmasi nedeniyle
tiiketimi azdir. Bu calismanin amaci yiiksek kaliteli ve besinsel degerlerinin korundugu
kullanima hazir dondurulmus kizartmalik gélevez Ureterek tuketimini artirmaktir. Bunun igin
uygulanan islemler asitli ¢ozeltilerde bekletme, 85+1°C'de 2, 4 ve 6 dk haslama, 20+1°C'de 5
dk sogutma, 180+1°C’'de 1 dk 6n kizartma ve -18+1°C'de 6 ay depolamadan olusmaktadir.
islemlerden gegirilen ve depolanan gélevez iiriinlerine kiif, nem, kiil, su tutma kapasitesi, yag
tutma kapasitesi, renk ve duyusal analizler yapilmistir. Kif analizi sonuglarina gore 85+1°C’'de
6 dk haslama isleminin Grindn -18+1°C'de 6 ay saklanabilmesi icin gerekli oldugu
belirlenmistir. Uriinlerin su tutma kapasitesi arttikca yag tutma kapasitesinde azalma
olmustur. Limonlu ¢ozeltide bekletilip, haslama isleminin ardindan 6n kizartma uygulanan
uriinlerde kiil orani diger riinlerden daha yiiksek cikmistir. On kizartma islemi uygulandig
zaman L* degerinde artis, a* ve b* degerlerinde diisme dolayisiyla renkte koyulasma ve
sarimsi renkte azalma gozlemlenmistir. Duyusal analiz siralama testi sonucunda en gok tercih
edilen sitrik asit ¢ozeltisinde bekletilip 6n kizartma uygulanan (Lt6-K), en az tercih edilen ise
sirkeli suda bekletilip 6n kizartma uygulanan (S6-K) triin olmustur.

Anahtar Kelimeler: Golevez, Dondurulmus Uriin, Duyusal analiz, Renk

ABSTRACT

Taro (Colocasia esculenta (L.) Schott) is widely grown agricultural product in Mediterranean
region. When compared to potato, it contains higher amount of fiber, potassium,
magnesium, and zinc. Mineral content of taro is higher than banana, which is the most
produced and consumed product in this area. In addition, glycemic index of taro is lower
compared to white potato. Taro consumption is low because of hard texture, high amount
of mucilage comes off during peeling and cutting, and short postharvest shelf-life. The
objective of this project is to increase the consumption of taro by producing high quality,
ready-to-use, and nutritious frozen taro fries. Treatments consist of dipping into acidic
solutions, blanching at 85+1°C for 2, 4, 6 min, cooling at 20+1°C for 5 min, par-frying at
180+1°C for 1 min, and storing at -18+1°C for 6 months. Treated products were analyzed for
mold count, moisture content, ash content, water retention and oil holding capacities, color
and sensorial quality. Based on mold count, blanching at 85£1°C for 6 min was required to
be able to store product at -18+1°C for 6 months. When water retention capacity of the
product decreased, oil holding capacity increased. Higher ash content was determined in
taro products treated with lemon solution, blanched and then par-fried compared to other
products. Par-frying increased L*, decreased a* and b* values, thereby increase in darkness
and decrease in yellowness was observed in taro products. According to the sensory analysis
ranking test, par-fried taro treated with citric acid (Lt6-K) was the most, whereas taro treated
with vinegar (S6-K) was the least preferred one.

Keywords: Taro, Frozen product, Sensory analysis, Color
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Giris

bitkiler
[Colocasia esculenta (L.) Schott], tropik tlkelerde

Nisastah sinifindan olan Goélevezin
yaygin adi “Taro” olarak kullanilsa da Ulkelere gore
“kolokas, old cocoyam, eddoe veya dasheen” adini
alir (Gohl, 1981). Golevez, sicakligin 0°C derecenin
uygun,
rutubetli arazilerde ve irmak yataklarinda yetisir

altina  dusmedigi, sulama olanaklari
(Sen ve ark., 2001). Akdeniz bélgesinde icel ilinin
Anamur ve Bozyazi ilgeleri ile Antalya ilinin Alanya
ve Gazipasa ilgelerinin  sahil kesimlerinde
patatesten daha ¢ok yetistirilir ve tiketilir (Akgdl
ve ark., 2017). Her yil Grin veren bu bitkinin
yumrulari  kire veya silindir seklinde olup,
yapraklari fil kulagina benzemektedir. Yumrularin
dis kabugu kahverengi, i¢c kismi ise beyaz renklidir.
GoOlevez nisasta, magnezyum ve potasyum
bakimindan zengin bir bitkidir (Sen ve ark., 2001).
iceriginde 0.6-0.8 g/100 g lif ve 2-6 g /100 g protein
(Sefa-Dedeh 2004).

Golevezdeki nisasta miktari %15 ile %25 arasinda

vardir ve Agyir-Sackey,
degismektedir. Protein ve yag degeri diisik olup,
karbonhidrat, lif ve mineral (Ca, K, Na ve P)
bakimindan zengindir. Golevezin mineral degeri
cok tuketilmekte olan muzdan yiksektir (USDA,
2017). Ancak bu oranlar golevezin tiirline, yetisme
yetistigi
olgunlagsmasina ve hasat

sartlarina, toprak tlrine,
edildikten
saklama kosullarina gore degisiklik gosterebilir

(Arnaud-Vinas ve Klaus, 1999).

neme,
sonraki

Yumrular genellikle un ve/veya nisasta
Uretiminde  kullanilmaktadir.  Golevez  unu
icerigindeki kiguk grandlli  kolay sindirilebilir

bebek
kullanilmaktadir (Palaniswami ve Peter, 2008).

nisasta sebebiyle mamalarinda

Turkiye'de yetistirilen golevezden plire ve kizartma
ilgili
analizlerde plreye gore kizartma daha c¢ok

dretimi ile arastirma yapilmis, duyusal

begenilmistir (Sen ve ark., 2001). Ancak golevez
yumrularinin hasat sonrasi raf émri, yiksek nem

orani, mekanik hasarlar, fiziksel bozulmalar
(solunum, filizlenme vb.) ve  mikrobiyal
bozulmalardan dolayr kisadir (Agbor-Ekbe ve

Rickard, 1991). Aktif halde bulunan peroksidaz ve
polifenol oksidaz enzimleri nedeniyle enzimatik
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kahverengilesmeye elverislidir (Yemenicioglu ve
ark., 1999). Bunun vyaninda golevez yumrulari
patatesten daha sert yapidadir. Kesildigi zamanda
cikis
Saklama ve hazirlama asamasindaki

yapiskan 0Ozellikte musilaj olmaktadir.
zorluklar
golevez tiiketimini azaltmaktadir.

Dondurma islemi meyve ve sebzelerin kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerini
durdurmak ya da en aza indirmek, boylece raf
Omrini uzatmak icin uygulanir (Demiray ve Tilek,
2010). Dondurularak saklanan gidalarda tat, koku
gibi kalite kriterleri ve besin degerlerinde degisme
az ya da hi¢ olmadigi gbzlemlenmistir (Sarikaya ve
Korkmaz, 2012). Dondurulmus gida tiiketiminde
sosyo-ekonomik ve davranissal degiskenlerin etkisi
blyuktir (Glndiz ve Emir, 2014). Tirkiye'de
dondurulmus meyve ve sebze tiiketimi istanbul,
izmir, Ankara ve Bursa gibi biiyiik kentler ve bati
(ITO, 2003).

kaynaklari,

bolgelerindedir Ancak Ulkemizin

zengin dogal batisindan dogusuna
cografi konumu, artan sehirlesmeler ve nifusun
sira ile

yani blylyen ve gelisen ekonomi

dondurulmus gida sanayinin gelecekte artis
gostermesi beklenmektedir (Kilekgi ve ark., 2006).
Bltln dinyada en fazla tiketilen dondurulmus
Griin patatestir (ITO, 2003). Patates kizartmasi
daha c¢ok hazir yiyeceklerin (fast-food) yaninda
tiketilmektedir. Dondurulmus kizartmalik patates
farkli

tiketiciye sunulmaktadir. Ancak tuketilen beyaz

boyutlarda (parmak, elma dilimi vs.)
patates tlrl (144+22) glisemik indeks bakimindan
beyaz ekmekten (100) cok daha yiksektir (Foster-
Powell ve ark., 2002). Bu sebeple, ABD gibi hazir
yiyeceklerin ¢ok tiketildigi Glkelerde kizartiimig
beyaz patates yerine tatli patates gibi glisemik
(4615)

glisemik

indeksi dislik drlnler sunulmaktadir.

Golevez indeks bakimindan orta
seviyededir (Simsek ve El, 2015). Yapilan bir
calismada, golevezin glisemik indeksinin (72+5)
tatli patatese (46+5) oranla yiiksek (Bahado-Singh
ve ark., 2006) ancak baska bir calismada beyaz
patates (144+22) ile kiyaslandiginda dusik oldugu
ortaya cikmistir (Foster-Powell ve ark., 2002).
Mineraller (Ca, Na, K ve Cl) bakimindan oldukca
zengin, beyaz patates tliriine gore dusik olan

glisemik indeksi ile golevezden (retilecek olan
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dondurulmus kizartmahk driin, saghkh gida

tiketmek isteyenler igin alternatif olarak
sunulabilir. Bu ¢alismada, yumrular dilimleme,
asidik cozeltide bekletme, haslama, 6n kizartma,
dondurma ve paketleme islemlerinden gegirilerek,
kullanilmaya hazir, yiksek kalitede ve besinsel
degerlerinin raf  omri

korundugu, uzun,

dondurulmus golevez tretimi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Gélevezin hazirlanmasi ve islenmesi

Arastirmada kullanilan  goélevez yumrulari
(Colocasia esculenta (L) Schott) yerel bir
ureticiden (Alanya, Antalya, Turkiye) hasat

edildikten sonra bir glin igerisinde temin edilmis ve
arastirmada kullanilmistir. Yumrularin dis kabuklari
soyulduktan sonra 1x1x5 cm standart olclide,
sanayi tipi patates dilimleme makinesi (Ozlem
Mihendislik ve Madeni Esya A.S., Tirkiye) ile
dilimlenmistir (Oner ve Wall, 2012). Cizelge 1'de
gosterildigi ylzey
oksidasyonunu azaltmak ve ylizeydeki miisilaj

gibi  dilimlenen rlnler,
oranini distrmek amaciyla, tzim sirkeli (%5 (v/v);
pH: 3.00) (Taris, Tlrkiye), sitrik asitli (%0.5 (w/v);
pH:3.00) (Arifoglu, Turkiye) ve limonlu (%5 (v/v);
pH:3.00) c¢ozeltilerde vyaklasik olarak 2 saat
bekletilmistir. Hazirlanan Urinlere 85t1°C'de 2, 4
ve 6 dakika haslama islemi uygulanmis (1.5 kg
urin/4L su), sonrasinda soguk suda bekletme
yapilarak Urlinlerin  oda sicakhgina ulasmasi
saglanmistir. Sadece ©On haslama uygulanacak
arlnler, kagit havlu ile nemi alindiktan sonra kilitli
posete (Cook kilitli buzdolabi poseti, Sedat Tahir
A.S., Tirkiye) paketlenip, -18+1°C dondurucuda 6
ay depolanmistir. On kizartma islemi uygulanan
drlinler ise haslama isleminden sonra frita yaginda
(Orkide bitkisel susuz yag, Kiclkbay Yag ve
Deterjan Sanayi A.S., Turkiye) 180+1°C'de sicaklik
kontrollii fritézde (Sinbo Deep Fryer, SDF-3827,
Turkiye) 1 dakika kizartma isleminden gecirilmis,
yagi slizlilen Grlnler kilitli posetlerde -1811°C'de 6

ay slre ile saklanmistir (Oner ve Wall, 2012).
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Son kizartma islemi

Kullanima hazir  dondurulmus  godlevez
Urlnlerine (1.5 kg) 180+1°C’de frita yaginda (3L)
sicaklik kontrolli fritoz kullanilarak 5, 7 ve 9 dakika
son kizartma islemi uygulanmistir (Oner ve Wall,
2012).

Kif analizi

Altiay sure ile -18+1°C’de saklanan 18 kullanima
hazir gélevez Urlniline ve islemsiz Girtine (Cizelge 1)
kif analizi Alanya Cevre Laboratuvari Mih. Tic. Ltd.
Sti. (Turkiye) tarafindan yapilmistir. Bu analizde 25
g ornek 225 mL Maximum Recovery Diluent ile
homojenize edilmistir. Baslangi¢ dilisyonundan
0.1
Chloramphenicol agar (DRBC, Merck, Almanya)
bir
spatiliyle besiyeri ylzeyine yayilmis ve 25+1°C’de
5
inkiibasyondan sonra <150 koloni iceren petriler
Kuf

mL alinarak Dichloran Rose Bengal

iceren petriye aktariimis, steril drigalski

gun siureyle inklGbasyona birakilmistir.

sayllmistir. analizi 2 paralel seklinde

yapimistir.

pH tayini

pH metre (Seven Excellence, Mettler Toledo,
Cin) ile bekletme cozeltilerinin ve dondurma
isleminden once islenmis gblevez Urlnlerinin pH
degerleri Olgllmustlr. Bir gram islenmis golevez
Grind 10 mL saf su ile stomacherde (Bagmixer®
400, CC, Fransa) islemden gecirilmis ve daha sonra
pH degeri belirlenmistir (Uylaser ve Basoglu,
2014).

Nem tayini

Nem tayini on kizartma isleminden 6nce ve
sonra yapillmistir (AOAC, 1997). Darasi alinan
petrilere 1 g 6rnek tartilmis, agirlik sabitlesinceye
kadar 105°C etlivde (Memmert UF 110, Almanya)
bekletilmistir. Daha sonra petri ve kuru numunenin
agirhg olgilmis, nem orani % (g/g) kuru bazda
hesaplanmistir.
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Cizelge 1. Kullanima hazir dondurulmus gélevez iriinlerine uygulanan islemler

Table 1. Treatments for ready-to-use frozen taro products

Uriin Kodu? Bekletme Cozeltileri  On Kizartma islemi (180+1°C, 1 dk) Haslama Siiresi (dk) (85+1°C)
Sample Code? Holding Solution Par-frying Process (180+1°C, 1 dk) Blanching Time (min) (85+1°C)
islemsiz Uriin®

Control* i i i
S2-H - 2
S2-K + 2
S4-H Sirkeli Cozelti - 4
S4-K Vinegar Solution + 4
S6-H - 6
S6-K + 6
Li2-H - 2
Li2-K + 2
Li4-H Limonlu Cozelti - 4
Li4-K Lemon Solution + 4
Li6-H - 6
Li6-K + 6
Lt2-H - 2
Lt2-K + 2
Lt4-H Limon tuzlu Cozelti - 4
Lt4-K Citric acid Solution + 4
Lt6-H - 6
Lt6-K + 6

LHicbir islem uygulanmamis, kontrol

2S: Sirkeli ¢ozelti; Li: Limonlu ¢dzelti; Lt: Sitrik asitli ¢6zelti; H: Haslama (Sadece haslama islemi uygulandigini); K: On kizartma
(Haslama islemi sonrasinda kizartma islemi uygulandigini); rakam haslama siiresini gostermektedir.

1Sample with no treatment, control

2S: Vinegar solution; Li: Lemon solution; Lt: Citric acid solution; H: Blanching (application of only blanching); K: Par-frying
(application of frying after blanching treatment); number indicates blanching time.

Kiil tayini

Kil tayini son kizartma isleminden 6nce ve
sonra uygulanmistir (AOAC, 2005). Kurutulmus
driinler, daralari alinmis krozelerin igerisine
yerlestirilip, kil firininda (Protherm Furnaces PLF
110/15, Tirkiye) 6 saat 550°C’de vyakilarak
Daha desikatorde,

sicakligina kadar sogutulup, tartimi yapilip, kil

bekletilmistir. sonra oda

orani % (g/g) kuru bazda hesaplanmistir.

Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi (STK) belirlemek icin son
kizartma islemi Oncesi ve sonrasinda goélevez
ornekleri blender (Fakir Hausgerdte, Almanya) ile
toz haline getirilmistir. iki gram 6rnek ile 10 mL
distile su santriflij tlplnidn icine yerlestirilmis ve
20 dakika 3000 RFC'de santrifiij (SIGMA, D-37520
Osterde am Harz, Almanya) edilmistir (Hayta ve
ark., 2002). Stipernatant uzaklastirilmis, sediment
STK % (g/g) kuru bazda

agirhgr  tartilmistir.

hesaplanmistir.
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Yag tutma kapasitesi

Yag tutma kapasitesini (YTK) belirlemek icin son
kizartma islemi ©ncesi ve sonrasinda goélevez
ornekleri blender (Fakir Hausgerdte AC220-24V-
50/Hz 500W) ile toz haline getirilmistir. iki g toz
ornege 10 mL sivi yag eklenerek santrifj tlplerinin
icine yerlestirilmis ve ardindan 20 dakika 3000
RFC'de santrifiij (SIGMA, D-37520 Osterde am
Harz, Almanya) edilmistir. Slpernatant
uzaklastiriimig, sediment agirligi tartilmistir. YTK %

(g/g) kuru bazda hesaplanmistir (Bilgigli, 2009).

Renk tayini
1x1x5 cm halinde hazirlanmis olan yari mamiil
golevez ornekleri yan vyana dizilerek, farkh

noktalardan renk tayini cihazi (Konica Minolta
Chroma Meter CR-5, Konica Minolta Optics Inc.,
Japonya) ile 6l¢ciim yapilmis, L* (aciklik-koyuluk), a*
b*
(toplam renk farki) degerleri belirlenmistir (Oner

(yesillik-kirmizilik), (sarihk-mavilik) ve AE*

ve Walker, 2011). Renk tayini, Orneklere son
kizartma isleminden 6nce ve sonra uygulanmistir.
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Duyusal analiz

Duyusal analiz puanlama testiile trinlerin renk,
gevreklik, sertlik, tat, koku, yaglihk orani, agizda
kalan tadi begenme derecesi, yabanci tat ve genel
begenisini 5 (¢ok iyi) - 4 (iyi) - 3 (normal) - 2 (kot)
- 1 (cok kotu) olarak degerlendirilmistir (Altug
Onogur ve Elmaci, 2015). Siralama testinde ise en
¢ok begenilen lriinden en az begenilene dogru
drdnler arasinda siralama yapilmistir.

Duyusal analize

panelist olarak Alanya

Hamdullah Emin Pasa Universitesi (Antalya,

Tirkiye) lisans ve ylksek lisans 06grencileri,
akademik ve idari personelinden olusan 31 kisi
katilmigtir. Panelistlere duyusal analiz 6éncesinde
sicak servisin dnemi anlatiimis ve Uriinde aranan
ozellikler ile ilgili bilgilendirme yapilmistir (Oner ve
Wall, 2012). Donmus yari mamdul 7 farkli golevez
drdnleri frita yaginda sicakhk kontrolli fritdz
kullanilarak 180+1°C'de 7 dakika kizartiimistir.
Kizartma sonrasinda 3 dakika icerisinde kapali
plastik kaplar igerisinde

beyaz panelistlere

sunulmustur.

Istatistiksel analiz

Dondurulmus kullanima hazir golevez Urini
analiz sonuglari ortalama * standart sapma olarak
gosterilmistir.  Analizler 3  paralel olarak
uygulanmistir. SPSS (Statistics 22.0, New York,
USA) paket programi ile tek yonli varyans analizi
(ANOVA) vyapilmistir (Oner ve Walker, 2011).
Uriinler arasindaki farklilig belirlemek icin Duncan
coklu siralama testi (Duncan’s Multiple Range Test)
uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Gidalarin hasat edilmesi, islenmesi, tasinmasi ve
depolanmasi esnasinda yetersiz dnlemler alinmasi
sonucu gidalarda cesitli kif ve mayalar olusur ve
bozulmalar meydana gelir. Bu sebepten kiif analizi
gidalarin raf omrinin belirlenmesinde 6nemli
faktorlerden biridir (Kaya ve Demirel Zorba, 2018).
Ayrica, kifin vicudumuzda cesitli organlarda
birikmesi gibi saghga olumsuz etkileri oldugu
bilinmektedir. Bu c¢alismada, golevez dilimleri

sirkeli, limonlu ve sitrik asitli ¢ozeltilerde 2 saat
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bekletilip 2, 4 ve 6 dakika 85+1°C’de haslama islemi
ya da haslama islemi ve sonrasinda 180+£1°C'de 1
dakika 6n kizartma uygulanarak, 18 kullanima hazir
gblevez ornegi elde edilmis, -18+1°C’'de 6 ay siire
ile saklanmistir. Saklama siresi sonrasinda
uygulanan kuf analizi sonuglarina gore haslama
islemi 85+1°C'de 2 veya 4 dakika uygulanan
Urinlerde kuf belirlenmistir. Bu sebeple 6 dakika
haslama islemi uygulanan 6 kullanima hazir
dondurulmus golevez 6rnegi (S6-H, S6-K, Li6-H, Li6-
K, Lt6-H, Lt6-K) ile calismaya devam edilmistir.

pH degerlerine bakildiginda, islemsiz golevez
Urinlinin pH’st 6.7 olarak belirlenirken, asitli
cozeltilerde (pH:3) bekletilen kullanima hazir
ile 6.4

istatistiksel

dondurulmus Grlnlerin  pH’sinin 6.2
arasinda degistigi gozlemlenmistir.
olarak islemsiz tirlin ile islemden gegirilmis Grtnler
(p<0.05),

hazir

arasindaki farkin anlamh oldugu

bekletme ¢Ozeltilerinin kullanima
dondurulmus goélevez Urinlerinin asitlik oranini
ylukselttigi belirlenmistir. Bunun yani sira Cizelge
2’de gosterildigi gibi, islemsiz Urlin ile sadece
haslama islemi uygulanmis dondurulmus trinlerin
(S6-H; Li6-H; Lt6-H)

istatistiksel farkin anlamli olmadigi (p>0.05) ancak

nem oranlari arasinda
haslama islemi sonrasinda 1 dakika 6n kizartma
uygulanan drinlerin (S6-K; Li6-K; Lt6-K) nem
oraninda diislis gozlemlenmistir (p<0.05). Kizartma
sUresi arttikca uzun siire i1si temasi olan iriinde, su
buharlasmasiyla nem oraninin distigi
belirlenmistir (Acar, 2011). Ayrica islem sirasinda
sirkeli, limonlu ya da sitrik asitli ¢ozeltide 2 saat
bekletilmesi, kullanima hazir dondurulmus
Urlnlerin nem oranina etkisi olmamistir. Cizelge
3’'te gosterildigi gibi benzer nem orani sonuglari
180+1°C'de 5, 7 ve 9 dakika son kizartma
isleminden sonrada ortaya ¢ikmistir.

Sirkeli, limonlu ya da sitrik asitli ¢ozeltilerde
bekletilen 85+1°C'de 6 dakika sadece haslama
islemi (S6-H; Li6-H; Lt6-H) ya da haslama islemi
sonrasinda 180+1°C’de 1 dakika 6n kizartma islemi
(S6-K; Li6-K; Lt6-K) uygulanan rinlerin kiil oranlari
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir
(Cizelge 2). Ancak yapilan bir calismada, kizartiimis
golevez Urinlerinde kil

oraninin  ylkseldigi

belirlenmistir (Ahromrit ve Nema, 2010). Benzer
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sonuclara limonlu ¢ozeltide bekletilen Grinlerde
rastlanmistir (Cizelge 3). Son kizartma islemi
(180+1°C'de 5, 7 ve 9 dakika)
driinlerden, limonlu c¢ozeltide bekletilip, haslama

uygulanan

isleminin ardindan on kizartma uygulananlarda kil
orani ylksek ¢ikmistir (p<0.05). Ancak sirkeli ve
sitrik asitli cozeltide bekletilen {rtnlerin kil
bekletme

¢Ozeltilerinin Grln yapisina etkisi ile minerallerin

oranlarindaki farkhliklarinin,

¢Ozeltide bekletme siresinde ya da kizartma
yaga
dustnilmektedir.

sirasinda gecmesinden  kaynaklandigi

Kullanima hazir  dondurulmus  godlevez

drdnlerinin su tutma kapasitesinde, haslama islemi
sonrasinda on kizartma uygulanan Urinler ile

sadece haslama islemi uygulanan Urinler

kiyaslandiginda, artis gozlemlenmistir (Cizelge 2).
Uriinlerin su tutma kapasitesi arttik¢a yag tutma
kapasitesinde azalma belirlenmistir. Yag tutma
kapasitesi en  yiksek olarak belirlenen
dondurulmug urinler, %95.7 ile limonlu (Li6-H) ya
da %96.39 (Ltbé-H) c¢ozeltide

bekletilen ve haglama

ile sitrik asitli
sadece islemi
uygulananlardir. En distk yag tutma kapasitesi
%76.19 ile sirkeli ¢ozeltide bekletilen ve sadece
haslama islemi uygulanan urindir ve islemsiz
Grinlin yag tutma kapasitesi ile istatistiksel olarak
fark (p>0.05). Cizelge 3'te
gosterildigi gibi son kizartma islemi 180+1°C’de 5,

bulunmamistir

7 ve 9 dakika uygulanan Urinlerde su tutma
kapasitesi azaldik¢a yag tutma kapasitesi artmistir.

Gizelge 2. Kullanima hazir dondurulmus gélevez iriinlerine uygulanan analiz sonuglari®

Tablo 2. Results of analysis for ready-to-use frozen taro products®

Uriinler? Nem Orani (%) Kal Orani (%) Su Tutma Kapasitesi (%)  Yag Tutma Kapasitesi (%)
Samples? Moisture Ash Content (%) Water Retention Oil Holding Capacity (%)
Content (%) Capacity (%)
islemsiz Uriin (Control)*  78.59+0.27° 8.09%0.27¢ 212.8345.69° 80.59+3.96¢
S6-H 79.48+0.97° 6.97+0.97° 182.21+11.78° 76.19+4.19
S6-K 66.42+0.63° 5.86+0.63%" 246.96+15.13¢ 35.10+3.56°
Lie-H 76.60+0.47° 5.81+0.47%° 230.79+5.27¢ 95.7043.31¢
Li6-K 68.55+0.68° 4.94+0.68° 273.63+13.32¢ 64.67+2.57°
Lt6-H 79.46+1.18° 6.98+1.18% 206.14+8.56° 96.39+1.98¢
Lt6-K 64.65+0.432 4.57+0.432 259.00+3.77% 70.70+3.14¢

I Higbir islem uygulanmamis, kontrol
2S:Sirkeli ¢ézelti; Li:Limonlu ¢bzelti; Lt:Sitrik asitli ¢dzelti; H: Haglama (Sadece haslama islemi uygulandigini); K: On kizartma
(haslama islemi sonrasinda 6n kizartma islemi uygulandigini); rakam haslama siiresini géstermektedir.

3Ayni siitun icerisinde belirtilen ortalamazstandart sapma degerlerinde kullanilan farkli harfler istatistiksel olarak farkhdir

(p<0.05).

1Sample with no treatment, control
2S: Vinegar solution; Li: Lemon solution; Lt: Citric acid solution; H: Blanching (application of only blanching); K: Par-frying
(application of frying after blanching treatment); number indicates blanching time.

3Values, indicated with meantstandard deviation, in the same column followed by different letters significantly different

(p<0.05).
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Cizelge 3. Son kizartma islemi uygulanan kullanima hazir dondurulmus golevez triinlerinin analiz sonuclari®

Table 3. Results of analysis for ready-to-use frozen taro products after finish frying process?

Kizartma Suresi Nem Orani (%) Su Tutma Yag Tutma
(dk) Uriinler? Moisture ? Kl Orani (%) Kapasitesi (%) Kapasitesi (%)
Deep-fat Frying Samples? content (%) Ash content (%)  Water Retention Oil Holding
Time (min) 0 Capacity (%) Capacity (%)
islemsiz Uriin (Control)*  43.69+2.58¢ 6.05+0.04¢ 283.17+2.02¢ 47.69+2.76%
S6-H 53.60+3.51¢ 3.25+0.23° 274.99+2.04° 36.03+2.35°
S6-K 43.58+2.14° 4.70+0.50¢ 143.46+6.10° 49.51+2.64°
5 Li6-H 52.64+1.83¢ 3.95+0.49° 293.38+5.56¢ 44.62+3.64°
Li6-K 38.19+1.57° 5.2940.52¢ 200.16+4.31° 65.57+1.82¢
Lt6-H 43.01+1.60¢ 5.10+0.26 295.68+7.94¢ 64.07+1.82¢
Lt6-K 33.55+2.912 3.80+0.64° 204.28+1.85° 80.93+1.36°
islemsiz Uriin (Control) ~ 31.45+3.10° 5.48+0.03¢ 286.52+0.82¢ 57.04+2.38°
S6-H 42.88+0.60° 3.98+0.24°¢ 289.34+4.21° 40.8443.47°
S6-K 34.17+0.66° 3.28+0.17° 156.78+3.97° 47.93+2.80°
7 Li6-H 38.52+1.15¢ 3.47+0.24% 287.78+5.02¢ 48.59+4.83b
Li6-K 32.92+0.70° 4.740.02¢ 224.83+3.19¢ 63.20+1.69¢
Lt6-H 26.86+1.27° 3.55+0.22%° 266.35+7.51¢ 75.55+1.90¢
Lt6-K 27.60+0.11° 3.5940.41° 207.45+3.72° 75.91+5.65¢
islemsiz Uriin (Control)  26.47+0.21¢ 4.34+0.35¢ 290.55+1.28¢ 61.38+1.59¢
S6-H 39.56+1.16¢ 5.18+0.47¢ 296.36+4.02¢ 43.89+4.262
S6-K 27.52+0.32¢ 3.48+0.23° 189.74+7.02° 45.42+2.04°
9 Li6-H 27.70+0.91¢ 3.13+0.18% 285.93+3.41¢ 48.02+1.78%°
Li6-K 24.5240.24° 4.15+0.42¢ 240.83+4.08¢ 51.41+2.73°
Lt6-H 21.25+0.70° 3.0240.01° 220.07+5.92° 65.88+2.42¢
Lt6-K 21.1043.27° 3.16+0.11%° 220.57+3.95° 83.42+2.47¢

Hicbir islem uygulanmamis, kontrol

2S: Sirkeli ¢ozelti; Li: Limonlu ¢ézelti; Lt: Sitrik asitli ¢dzelti; H: Haslama (Sadece haslama islemi uygulandigini); K: On kizartma
(haslama islemi sonrasinda 6n kizartma islemi uygulandigini); rakam haslama slresini géstermektedir.
3Ayni siitun ve ayni son kizartma siireleri satiri icerisinde belirtilen ortalamatstandart sapma degerlerinde kullanilan farkl

harfler istatistiksel olarak farkhdir (p<0.05).
1Sample with no treatment, control

2S: Vinegar solution; Li: Lemon solution; Lt: Citric acid solution; H: Blanching (application of only blanching); K: Par-frying
(application of frying after blanching treatment); number indicates blanching time.
3Values, indicated with meantstandard deviation, in the same column followed by different letters significantly different

(p<0.05).

Gidalarda renk, kaliteyi ve albenisini belirleyen
onemli bir faktorddr. CIE renk sisteminde L*
(agikhk-koyuluk), a* (kirmizilik-yesillik) ve b*
(sarillik-mavilik) degerleri ile Grinlerin  renk
ozellikleri ifade edilir (Gamli, 2015). Cizelge 4’te
gosterilen kullanima hazir dondurulmus gélevez
dranlerinin  L* renk degerleri incelendiginde
sadece haslama islemi uygulanmis Grinler (S6-H;
Li6-H; Lt6-H) ile islemsiz Griniin en acik renge sahip
oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak fark
olmadigi belirlenmistir (p>0.05). On kizartma
islemi uygulanan drinlerde (S6-K; Li6-K; Lt6-K),
Maillard reaksiyonunun etkisi (Fennema, 1996) ile
L* degerinde azalma, dolayisiyla renkte koyulasma
gozlemlenmistir. Patates ile golevez Urlinlerinin

renk degerleri karsilastirildiginda, patates renginin

180

golevez Urlnlerinden koyu oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Benzer sekilde patatesin a*, b* ve AE*
degerleri gblevez Urinlerinden istatistiksel olarak
farklihk gostermis, patateste golevez Uriinlerine
gore daha sarimsi ve yliksek toplam renk farki
belirlenmistir. Son kizartma islemi 180+1°C’'de 5, 7
ve 9 dakika uygulanan goélevez Urinlerinde genel
olarak 6n kizartma islemi uygulandigi zaman L*
degerinde artis dolayisiyla renkte koyulasma, a* ve
b* degerlerinde disme bodylece sarimsi renkte
azalma gozlemlenmistir (Cizelge 5). Yapilan bir
¢alismada, dondurulmus Okinawa tlrli tatl
patates dUretimi icin uygulanan ©6n kizartma
isleminin renkte koyulasmaya sebep oldugu
belirlenmistir (Oner ve Wall, 2012).
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Cizelge 4. Kullanima hazir dondurulmus gélevez iiriinleri renk degerleri?
Table 4. Color values of ready-to-use frozen taro products?

Uriin Kodu?

Product Code? L a* b* AE*
Patates (Potato) 63.00+1.23° -4.98+0.37° 20.33+1.83¢ 34,88+2.41°
islemsiz Uriin (Control)*  80.74+2.52¢% -2.71+0.55 10.08+0.59¢ 14.31+2.13%°
S6-H 81.96%3.42¢ -2.86%0.33° 9.33+0.59 12.96+2.98°
S6-K 74.27+0.51¢ -2.66+0.08" 8.2620.04%¢ 19.86+0.50¢
Li6-H 79.18+0.29¢ -2.66%0.16" 8.25+0.28%¢ 15.12+0.32°
Li6-K 71.91+1.15° -2.90+0.20° 7.38+1.03% 22.08+0.96¢
Lt6-H 80.94+0.51¢% -2.21%0.01¢ 6.95+2.242 13.41+0.56%°
Lt6-K 73.91+0.26¢ -2.42+0.03< 7.5541.52% 20.1240.00¢

Higbir islem uygulanmamis, kontrol

2S: Sirkeli ¢ozelti; Li: Limonlu ¢dzelti; Lt: Sitrik asitli ¢dzelti; H: Haslama (Sadece haslama islemi uygulandigini); K: On kizartma
(haslama islemi sonrasinda 6n kizartma islemi uygulandigini); rakam haslama siresini gostermektedir.

3Ayni siitun igerisinde belirtilen ortalamazstandart sapma degerlerinde kullanilan farkli harfler istatistiksel olarak farkhdir
(p<0.05).

1Sample with no treatment, control

2S: Vinegar solution; Li: Lemon solution; Lt: Citric acid solution; H: Blanching (application of only blanching); K: Par-frying
(application of frying after blanching treatment); number indicates blanching time.

3Values, indicated with meantstandard deviation, in the same column followed by different letters significantly different
(p<0.05).

Cizelge 5. Son kizartma islemi uygulanan kullanima hazir dondurulmus gélevez iiriinlerinin renk analizi sonuglar®
Table 5. Color values of ready-to-use frozen taro products after finish frying®

Kizartma
Suresi (dk.) Urin Kodu22 L+ - b* AE*
Finish Frying Sample Code
Time (min)
Patates (Potato) 65.02+1.52°¢ -2.13+0.662 24.97+1.63 35.32+0.34¢e
islemsiz Uriin (Control)*  61.02+1.37° 1.28+0.68¢ 22.51+2.36° 37.38+0.04°
S6-H 69.48+2.87¢ 0.16+0.78° 23.48+0.29%¢ 30.81+2.442
5 S6-K 66.42+2.28° -0.67+0.33° 22.02+0.26° 32.41+2.05%
Li6-H 64.12+1.37° 3.61+0.18° 25.55+1.79¢ 36.55+0.09%
Li6-K 62.01+0.96° 0.02+0.55 22.68+0.50%° 36.52+0.59%
Lt6-H 65.78+0.83 2.91+0.43¢ 24.95+0.46% 34.76+0.44%
Lt6-K 65.79+0.02°¢ 0.67+1.25 24.37+1.01°« 34.30+0.66"
Patates (Potato) 62.90+1.80° 1.1440.832 27.57+0.50¢ 38.54+1.18%
islemsiz Uriin (Control) 61.00+2.15° 4.68+0.22¢ 27.04+1.45¢ 40.09+0.88%
S6-H 63.25+2.845¢ 3.51+1.10¢ 26.42+0.39% 37.66+2.63%
7 S6-K 66.22+0.04¢ 1.65+0.182 27.24+1.17¢ 35.73+0.78°
Li6-H 64.23+0.15 0.90+0.02° 19.94+1.53° 33.30+0.872
Li6-K 58.52+0.24° 2.04+0.19%° 24.05+0.76° 40.32+0.13¢
Lt6-H 63.55+1.33 3.47+0.07¢ 26.90%0.444 37.77+0.81°«
Lt6-K 61.98+2.14 2.36+1.78% 24.97+1.71% 37.84+2.84bd
Patates (Potato) 57.31+1.30% 1.62+0.58° 26.20%0.42° 42.46+1.30°
islemsiz Uriin (Control) 56.70+0.242 7.58+2.00¢ 27.33%1.52¢ 44.21+1.33°
9 S6-H 60.72+2.33%¢  3.92+1.81bcd 24.33+1.93% 38.77+3.26°
S6-K 61.18+2.50% 2.35+0.21%° 25.98+1.36%<¢  39,12+1.312
Li6-H 58.29+1.76%¢ 5.25+0.85¢ 25.45+0.142b¢ 41.55+1.72%°
Li6-K 58.94+5.76%¢  3.04+0.922° 26.39+1.81° 41.3443.94%b
Lt6-H 62.94+2.60° 3.79+0.43b¢ 27.64+0.84¢° 38.74+1.59a
Lt6-K 55.79+1.58° 4.31+0.55% 24.12+0.54° 42.94+1.20°

Hicbir islem uygulanmamus, kontrol

2S: Sirkeli ¢ozelti; Li: Limonlu ¢dzelti; Lt: Sitrik asitli ¢dzelti; H: Haslama (Sadece haslama islemi uygulandigini); K: On kizartma
(haslama islemi sonrasinda 6n kizartma islemi uygulandigini); rakam haslama suresini gostermektedir.

3Ayni siitun ve ayni son kizartma siireleri satiri icerisinde belirtilen ortalamatstandart sapma degerlerinde kullanilan farkli
harfler istatistiksel olarak farkhdir (p<0.05).

1Sample with no treatment, control

2S: Vinegar solution; Li: Lemon solution; Lt: Citric acid solution; H: Blanching (application of only blanching); K: Par-frying
(application of frying after blanching treatment); number indicates blanching time.

3Values, indicated with meantstandard deviation, in the same column followed by different letters significantly different (p<0.05).
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Renk (Color) Gevreklik (Crispiness)

islemsiz islemsiz

Tat (Taste)

islemsiz

Yaghhk Orani (Oiliness) Genel Begeni
(Overall Acceptance)

islemsiz ) )
Islemsiz

Sekil 1. Golevez irinlerine uygulanan duyusal analiz puanlama testi
Figure 1. Sensory evaluation hedonic scale rating test for taro products

islemsiz
Uriin

Sekil 2. Gélevez Uriinlerine uygulanan duyusal analiz siralama testi
Figure 2. Sensory evaluation ranking test for taro products
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karakteristik
Ozelliklerine karsi gorme, isitme, tatma, dokunma

Duyusal analiz gidalarin farkh
ve koklama duyulari sonucunda olusan tepkileri
analiz eden ve yorumlayan bir disiplindir (Altug
Onogur ve Elmaci, 2015). Bu c¢alismada golevez
drdnlerine uygulanan farkli ¢ozeltilerde bekletme,
haslama, 6n kizartma gibi islemlerin tiketici
algisina etkisinin belirlenmesi amaciyla puanlama
ve siralama testleri yapilmistir. Son kizartma islemi
180 + 1°C'de 7 dakika uygulanan 6 farkh islemden
gecirilmis (S6-H; S6-K; Li6-H; Li6-K; Lt6-H; Lt6-K) ve
islemsiz golevez Urlind renk, gevreklik, sertlik, tat,
koku yaghhk
degerlendirilmistir. Sekil 1’de gosterildigi gibi genel

ve orani yoninden
begeni verilerine gére haslama islemi sonrasinda
on kizartma uygulanan Urinlerden sitrik asitli
¢Ozeltide bekletilen Lt6-K en ¢ok begenilen, sirkeli
¢Ozeltide bekletilen S6-K ise en az begenilen Urin
olmustur. Yag tutma kapasitesi en yiksek olan
sitrik asitli cozeltide bekletilen Griinlerden Lt6-K,
duyusal analiz sonuglarina gore gevreklik ve yaghlik
oraninda en vyuksek puani almistir. Yag orani
yiksek olan kizartilmis patates tlri Grinler tat
yoniinden en cok begenilmektedir. Okinawa tliri
mor renkli kizartilmis tath patateslerde benzer
sonu¢ elde edilmistir (Oner ve Wall, 2012).
Siralama testine gore golevez Urlinleri en ¢ok
begenilenden en az begenilene Lt6-K, Li6-K, Li6-H,
(kontrol), Lt6é-H, S6-H, S6-K olarak
siralanmaktadir (Sekil 2). Genel olarak sitrik asitli

islemsiz

ve limonlu c¢ozeltide bekletilen ve 6n kizartma
uygulanan Urlinler begenilirken, sirkeli ¢ozeltide
bekletilen Urlinler begenilmemistir.

Sonuglar

Kullanima  hazir  dondurulmus  golevez
Urlinlerinde en yiksek nem orani sirkeli ¢ozeltide
bekletilen ve sadece haslama islemi uygulanan S6-
H Urdnindedir. Son kizartma islemi sonrasinda
driinlerin nem oranlarinda azalma belirlenmistir.
Kizartilmis Urinlerdeki kil orani %3.02 ile %6.05
arasinda degismektedir. Ayrica Urinlerdeki su
tutma kapasitesi azaldik¢a yag tutma kapasitesinin
arttig1 gozlemlenmistir. Son kizartma siiresine bagli

olarak Grtnlerin L* degerinde azalma, a* ve b*
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degerlerinde artma boylece Urin renginde
koyulagsmanin yani sira kirmizilik ve sarilik oldugu
belirlenmigtir. Duyusal analiz sonuglarina gore
sitrik asitli ¢ozeltide bekletilen ve haslama islemi
sonrasinda 6n kizartma uygulanan Lt6-K Griini

genel olarak en ¢ok tercih edilen Griin olmustur.

Ekler

Bu makale Erman Bas’in Gélevezden Yari Mamiil
Uriin Gelistirme Uzerine Bir Arastirma bashkl
yiksek lisans tezinden Gretilmistir.

Cikar Catigsmasi Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

Beyani: yazarlari

beyan ederler.
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ABSTRACT

The study aimed at analyzing the link between soil erosion and income of arable crop farmers
in Delta State, Nigeria. A multistage sampling procedure was used. A survey of one hundred
and eighty farmers was erratically chosen with a structured questionnaire. The analytical tools
used were descriptive statistics and regression model. The results showed that widely held
respondents were male. The educational level of respondents was low. The mean farming
experience of respondents was 12 years with a mean age of 47 years. The mean family size
was 6 persons with a mean farm size of 1.55ha. The most prevalent soil erosion types were
gully, rill and sheet erosion. The majority of respondents reported a high level of soil erosion.
The most widely used soil erosion resilience measures were mulching, planting of trees,
terracing and contour and strip cropping. The major perceived effects of soil erosion were
reduction of arable land, loss in productivity of cropping lands, and drop in output. The
parameters that affect the income of respondents were drop in output, reduction of arable
land, high input, and management, loss of productivity of cropping land, labor shifting out of
agriculture and submerges of fertile arable land. The factors that influence the adoption of
resilience measures were age, education, household size, farm size, income, extension visit,
and farming experience. It is recommended that the Government should enact policies to
discourage bush burning, deforestation, and excavation on the farming environment.

Key Words: Arable crop farmers, Adoption, Income, Resilience measures, Soil erosion

(074

Bu calismada, Nijerya'nin Delta Eyaletindeki toprak erozyonu ile yorenin sulanabilir tarim
arazilerinde faaliyet gosteren (reticilerin geliri arasindaki baglantinin incelenmesi
amagclanmistir. Bu amagla ¢ok asamali bir 6rnekleme prosediri dikkate alinmistir.
Tamamen tesadifi 180 ciftciyle yapilan bir anket calismasiyla yapilandirilan bu galismada
kullanilan istatistiki analiz yontemler; betimleyici istatistikler ve regresyon modelidir.
Cogunlugunun erkek deneklerden olustugu bu galismada katilimcilarin egitim dizeylerinin
dislk oldugunu gérmekteyiz. Katilimcilarin ortalama tarim deneyimi 12 yil olup, ortalama
yaslari ise 47'dir. Ortalama aile blyUkltGginin 6 bireyden olustugu bu hanelerin isledigi arazi
genisligi ortalama 1.55 hektardir. Arastirmanin sonuglarina gore bolgede rastlanan en
yaygin toprak erozyonu tirleri yiizey, parmak (oluk) ve oyuntu (sel yarintisi) erozyonudur.
Katilimcilarin gogunlugu yiiksek diizeyde toprak erozyonu bildirmistir. En yaygin olarak
kullanilan toprak erozyonu 6nleme yontemleri ise, malglama, aga¢ dikme, teraslama ve
kontur ve serit usulii ekim yontemleridir. Toprak erozyonunun algilanan baslica etkileri,
ekilebilir arazi miktarindaki azalma, ekim alanlarindaki verimlilik kayiplari ve (retim
miktarindaki diststir. Katihmcilarin gelirlerini etkileyen baslica parametreler, Uretimin
ekilebilir arazilerdeki azalmadan kaynakli olarak diismesi, yluksek girdi ve yonetim maliyeti,
ekim alanlarindaki verimlilik kaybi, tarimdan ¢ikarilan isglicii ve verimli sulanabilir tarim
arazilerinin amag disi kullanimidir. Erozyona karsi onlemlerin benimsenmesini etkileyen
faktorler yas, egitim, hane halki buykligi, arazi genisligi, tarimsal gelir, yayim ziyareti ve
ciftcilik deneyimidir. Bu cergevede hikiimetin, ¢ali yakilmasi yoluyla ormansizlasmanin
onlini keserek, tarimsal arazilerde kazilari caydirmak igin politikalar ¢ikarmasi tavsiye edilir.

Anahtar Kelimeler: Ekilebilir tarim giftcileri, Adaptasyon, Gelir, Dayaniklilik 6lgtleri, Toprak
erozyonu
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Introduction

Soil erosion is common in all areas of the
world, but developing countries suffer more
because of the inability of their farming
populations to replace lost soils and nutrients
(Ajayi and Banmeke, 2009; Mohamed, 2015).
Phatak et al., (2002) and Humberto and Llal,
(2008) opined that globally it has been estimated
that about 1.1 billion hectares of land are affected
by soil erosion, with annual global loss of
agricultural land due to erosion estimated at 3
million hectares (Woreka, 2004 as cited by Igwe
et al., 2017). Behera and Panda (2009) stated that
it is impossible to achieve food security without
overcoming the problem of nutrient depletion.

Francis (2012) asserted that soil erosion results in

infertility and lead to desertification and
devastating flooding. Soil erosion impacts
negatively on crop productivity and

environmental quality and depresses the socio-
economic status of lithosphere; it is therefore a
threat to the landowners’ livelihoods as well as
the overall health of an ecosystem (Egbai et al.,
2012).

Soil erosion posed a serious threat to natural
resources and the environment according to
(Rahman et al.,, 2009; Ume et al., 2014). Soil
erosion diminishes the productivity of agricultural
and forest ecosystem (Pimentel, 2006). Similarly,
Quinton (2014) opined that soil erosion is a
universally momentous environmental procedure
which vitiates the soil we depend on for food,
fuel, clean water, carbon storage and substrates
for infrastructural development.

Globally, about 80% of the contemporary
degradation of agricultural land is triggered by
soil erosion (Angima, Scott, O’neil, Ong and
2003). All
development efforts

Weesies, forms of modern day

caused environmental
degradation in addition to traditional practices.
According to (Fakoya, 2011; Egede 2013) man’s
activities such human factors include overgrazing,
excessive farm activities, tillage, clearing of
bushes, extractive industries, road construction,
bush  burning,

over-population, lumbering,
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residential buildings, development of urban
with

pesticides, mining (open cast and soil excavation)

centers, industrialization,  fumigation
etc. have caused soil erosion in many parts of the
world and Nigeria in particular. Man, through his
economic and social activities, has changed the
nature of the environment consciously and
unconsciously and each of these activities has one
effect or the other on agricultural systems. Soil
erosion is a severe ecological, pecuniary and
societal challenge which not only originate stark
land degradation and soil productivity loss but
likewise threatens the constancy and health of
the social order in general and sustainable
development of rural area in particular (Zheng et
al., 2004). Eze and Osahon (2016) identified mixed
cropping, strip cropping and tie ridging as the
most used soil erosion controlled techniques in
Southeast, Nigeria. The findings of Tesfaye and
Kasahun (2015) in Oromia, Ethiopia recognized
crop rotation, compost, animal manure and
intercropping as soil erosion control methods.
Dimelu, Ogbonna and Enwelu (2013) studied the
soil erosion conservation practices in Enugu, and
the results showed that the soil conservation
techniques used as adaptive measures were crop
rotation, mulching, liming, contour bonds and
terracing. They noted that the farmers that
practiced crop rotation and mulching had a
significant increase in their crop yield and this
conservation practice was encouraged for
increased production, income for farmers and
enhanced food security for the nation. In a study
conducted in Kogi by Onu and Mohamed (2014)
on soil erosion prevention and control, it was
revealed that mulching, cover cropping, strip
cropping and contour bonding were the local
controls for soil erosion. In a study by Eze and
Mbah (2013) on constraints to soil erosion control
methods in Anambra State Nigeria, it was
revealed that the main adaptive control measures
by the farmers were strip cropping and making
ridges across the slope. None of these studies was
conducted in Delta State.

No soil erosion effect on income of arable crop

farmers related study has been conducted in this
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area before now. Lack of up-to-date data restrict
the application of some empirical and process-
based models. Another drawback is that most soil
erosion research do not take into consideration
the socioeconomic factors of soil erosion menace.

In this regard, the coping strategies used by
farmers to survive the consequence of soil
erosion to generate income need to be known in
order to help them develop better strategies to
strengthen the use of the ones already in use.

The loss of arable land, destruction of crops
and siltation of soil, thus reducing soil fertility will
definitely lead to poor harvest which will affect
the income of arable crop farmers. Therefore, this
study find out the effect of soil erosion on the
income of arable crop farmers. This research
answers the following questions;

i. What are the socioeconomic characteristics
of the respondents?

ii. What are the types of soil erosion
experienced?

iii. What is the level of seriousness of the soil
erosion?

iv. What is the degree of soil erosion menace
parameters on the income of arable crop
farmers?

v. What are the resilience measures adopted
by the farmers?

vi. Is there any relationship between resilience
by the
socioeconomic characteristics?

measures adopted farmers and

The result of the study will be a useful guide in
the development and policy making with regards
to sustainable soil conservation strategies for
realization of sufficient income. It will be useful
for other part of the country that are highly
vulnerable to soil erosion. It will be useful for
policy makers in design and implementation of
policies issues on welfare of the arable crop

farmers.

Objective of the study

The main objective of the study was to
determine the effect of soil erosion on arable
crop farmers’ income in Delta State, Nigeria. The
specific objectives were to:
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i. describes the socio-economic characteristics
of the farmers.

ii. identify types of soil erosion experienced

iii. identify level of seriousness of soil erosion

iv. assess the degree of soil erosion menace
parameters on the income of arable crop farmers

v. ascertains the level of perceived effect of
soil erosion among the farmers.

vi. identify resilience measures adopted by the
farmers
the between

resilience measures adopted by the farmers and

vii. examine relationship

socioeconomic characteristics

Hypotheses
The following hypotheses were tested.
Hol: There
between soil erosion menace parameters and

is no significant relationship
income of arable crop farmers

Ho2: There is no significant relationship of the
influence of socioeconomic attributes of farmers

on adoption of soil erosion resilience measures

Materials and Methods

The study was investigated in Delta State The
state sandwiched between longitude 5°00 and 6°
45E and latitude 5° OON and 6° 30°N. Delta State
is shared into (3) three Agricultural zones namely
Delta North, Delta South, and Delta Central
Agricultural zone.

It is circumscribed in the North by Edo State, in
the East by Anambra State, in the South-East by
Bayelsa State and on the Southern flank is the
Bight of Benin. The state has land mass of
18,050km2 with a total population of about
4,098,391 people
Commission, 2006). The vegetation of the state

(National Population
varies from one ecological zone to the other. It is
mangrove swamp along the coast in the Southern
part of the state to ever green forest in the
central parts and Savannah in some part of the
Northern ecological zones. Delta State has a
tropical climate marked by two distinctive
The

December and April. The rainy season happens

seasons. dry season occurs between
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between May to November with a short-lived dry
period in August, “known as August break”. The
average rainfall is about 266.5cm in the coasted
areas and 190.5cm in the Northern part with the
heaviest rainfall in the month of July. The daily
temperature ranges from 20°C to 34°C with an
average of about 30°C. The major crops grown
include tree crops such as rubber, oil palm, tuber
crops such as cassava, yam, melon, groundnut,
plantain, cocoyam, pepper, pineapple, oranges
and maize.

Sampling procedure and sample size

The sampling procedure for the study involved
both purposive and random sampling. Firstly, two
local government areas were carefully chosen
from each agricultural zone. This gave a total of
six LGAs. The LGAs were lka South, Oshimili south,
Ughelli north, Udu, Isoko north and Bomadi.
Secondly, two communities each were randomly
picked from the LGAs totally 12 communities. The
list of all arable crop farmers was compiled for
each of the handpicked communities to form the
sample frame. Thirdly, 15 respondents were
randomly selected totally 180 farmers. Primary
data
questionnaires.

were  collected using  structured

Method of data analysis

Descriptive and inferential statistics were used
(ii) and (vi)
was realized with descriptive statistics. Objective

for the data analysis. Objective (i),

(iii) was achieved with 3-point Likert scale (highly
severe =3, severe=2 and not severe=1).

The level of adoption of soil erosion resilience
measures by the farmers was measured using
Likert’s scale. The hypothesis 2 was analyzed with
the use of multiple regression. Objective (v) was
achieved with 4-point Likert’s scale calibrated as
follows: very high (VH) = 4; high (H) = 3; fairly high
(FA) = 2; and not high (NH) = 1 to ascertain the
level of perceived effect of soil erosion among the
farmers. Objective (iv) assess the degree of soil
erosion menace parameters on the income of
arable crop farmers was achieved with multiple
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regression analysis. The model is implicitly

specified as follows:

Y=f (Xl, Xz, X3, X4, Xn + e)

where:

Y = Income of respondent (¥)

X1 = Drop in output

X2 = Reduction of arable land

X3 = Require high input and management
X4 = Loss in productivity of cropping land
Xs = Reduction in fallow period

X6 = Labor shifting out of agriculture
X7=Submerges of fertile arable lands

(vii) the
between resilience measures adopted by the

Objective examine relationship
farmers and socioeconomic characteristics was
achieved with regression model.

The regression model was implicitly specified

as follows:
Y = f(X1, X2, X3, Xa, Xn + €)
where:
Y = adoption level of soil erosion resilience

measures

X1 = formal education (years)

X2 = age of respondent (years)

X3 = extension visits (number of times by
extension agents in a year)

X4 = household size (number of persons)

Xs
otherwise=0)

=cropping pattern (mixed cropping=1,

Xs = farming experience (years)

X7=gender (male=1, female=0)

Xg =income per annual (&)

Xo =labor cost (M)

X10 =farm size (ha)

Four functional forms of the model namely
linear, semi log, exponential and double log were
fitted to determine the function with the best fit

and the linear model proved to be the best fit.
Results and Discussion
Socioeconomic characteristics of respondents

Gender
The result of gender in Table 1 revealed that
119 of the respondents were males while 61 were
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females which account for about 66.1% and
33.9% respectively. This shows that arable crop
production is mostly male dominated. The reason
is that arable crop production requires energy
and for soil erosion

physical  strength

management.

Educational level

The result showed the level of education of the
respondents in the study area. About 38.3% of
the respondents had no formal education. This
was closely followed by 28.9% of the respondents
that attended primary school. Those who had
only secondary and tertiary education were 18.9%
and 13.9% respectively. This indicated that 67.2%
of the respondents were illiterate. The level of
educational attainment remains paramount in
enhancing farmer’s understanding of soil erosion
and the adoption of soil erosion resilience
measures. Thus, literate farmers tend to have a
better understanding of the risks associated with
soil erosion and tend to spend more time and
money on soil resilience measures than the
illiterates farmers. It can be deduced that this
scenario will continue to affect appropriate use of

adaptation measures.

Farming experience
The that 22.3% the
respondents had between 1-5 years of experience

result shows of
in arable crop production and total of 33.3% had
between 6-10 years. About 31.3% of them had
farming experience of above 15 years. The least
years of farming experience was 11-15 years
which account for 13.3%. The mean years of
The study

suggests that majority of the farmers had a long

farming experience was 12 years.

period of farming experiences. A condition that
suggests, farmers in the study area would have a
better
conversant with constraints and needs to increase

understanding of soil erosion and

safeguarding measures.
Age of respondents

The result presented indicates that most
(45.6%) of the respondents were between 48-57

years. Those aged 38-47years reached 34.4%,
while those aged 28-37 years reached 13.3% of
the respondents. The mean age of respondents
was 47 years. The implication is that respondents
are still very strong and matured and this can
prompt them to utilize resilience measures

effectively.

Table 1: Socioeconomic Characteristics of Respondents (N=
180)
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Variable Frequency Percentage
Gender

Male 119 66.1
Female 61 33.9
Educational level

No Formal Education 69 38.3
Primary Education 52 28.9
Secondary Education 34 18.9
Tertiary Education 25 13.9
Farming

experience(years)

1-5 years 40 22.3
6-10 years 60 33.3
11-15 years 24 13.3
>15 years 56 313
Mean 12 years

Age of

respondents(years)

28-37 24 13.3
38-47 62 34.4
48-57 82 45.6
58-67 10 5.6
>67 2 1.1
Mean 47 years

Household size

(number)

1-4 50 27.8
5-8 121 67.2
9-12 5 2.8
>12 4 2.2
Mean 6 persons

Farm size(ha)

<lha 20 11.1
1-2ha 139 77.3
2.1-3ha 15 8.3
3.1-4ha 6 33
Mean 1.55ha

Household size

Most (67.2%) had household size of 5-8
persons. This was followed by those (27.8%) who
had household size of 1-4 persons. The mean
household size was 6 persons. This implies that
large family size exist in the study area. This could
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positively influence the soil erosion control

practices when majority of the household
members are in the agricultural productive class.
This is because effective soil erosion resilience
measures are optimistically ties to the high labor
force in the households. The relatively large
household size suggest that the farmers might use
family labor, to reduce labor cost required in soil

erosion control practices.

Farm size

Most (77.3%) of the respondents had farm size
of 1-2 ha. This was followed by those (11.1%) who
had farm size of less than 1lha and those (8.3%)
who had farm size of 2.1ha-3ha. The mean farm
size was 1.55ha. This implies that most of the

Fig. 1: Types of Soil Erosion

Figure 1. Types of Soil Erosion

farmers were smallholder farmers. Farmers with

larger holdings are more likely to practice
measures for soil erosion control than those with
smaller holdings because adoption costs relative

to farm size are lower.

Types of soil erosion

The result reveals that the majority of the
farmers 50.6% indicated gully erosion occurrence.
About 35% and 14.4% reported sheet erosion and
rill erosion respectively. This means that gully
erosion is more rampant followed by sheet
erosion. Suggesting soil erosion may not be
effectively stopped. If drastic action is not taken
farmers productivity and income can be affected.

B Gully Erosion
H Rill Erosion

m Sheet Erosion

Fig. 2. Level of Seriousness of Soil Erosion

= High = Medium = Low

Figure 2. Level of Seriousness of Soil Erosion
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Level of seriousness of soil erosion
The level of seriousness of soil erosion has

remains the single most important soil
degradation problem constraining farmers from
achieving and acceptable level of food

production. The result reveals that the majority of
the farmers 59.4% indicated that the level of
seriousness of soil erosion was high. This was
followed by 30.6% of respondents’ responses that
the level of soil erosion was medium. Only a small
percentage of the respondents measuring 10%
reported low level. This means that the level of
seriousness soil erosion is high in the study area.

Types of soil erosion resilience measures

Table 2 shows the percentage of farmers who
practiced different types of soil erosion resilience
measures in the study area. From Table 2, the
results indicates that mulching 38.9%, planting of
trees 13.9%, terracing 7.8% and contour and strip
cropping 10% were the most widely used soil
erosion resilience measures by the farmer in the
study area. A few percentage of farmers used
crop rotation 6.7%, and discourages bush burning
5.6%, prevent further development of rills and
gullies near their farm boundaries. This means
that farmers in the study area have no good
knowledge and did not effectively practiced the
different forms of soil erosion resilience measures
to maintain infiltration and safe-disposal of run-
off on their farms

Table 2: Resilience measures of soil erosion
Types of Measures Frequency Percentage

Mulching 70 38.9
Discouraging bush burning and 10 56
others

Use of crop rotation 12 6.7
Use of sentilization campaigns 8 4.4
Mar.wrmg and use of organic 7 39
fertilizers

Use of terraces 14 7.8
Creation of proper drainage 5 )8
channels

Conto.ur and strip cropping 18 10
techniques

Government assistance 5 2.8
Planting of trees 25 13.9
Intercropping with legumes 6 33
Total 180 100.0
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Perceived effects of soil erosion

The result in Table 3 revealed that reduction in
arable lands had a mean score of 2.97. The
respondents admitted that loss in productivity of
cropping lands had made them handicap to enjoy
the dividend of arable crop production with a
mean score of 2.95. The respondents affirmed
that soil erosion had led to drop in output with a
mean sore of 2.91. The respondents also agreed
that reduction in fallow period had hindered
them in judicious use of their farm land with a
mean score of 2.82. The farmers’ response
indicated that soil erosion had led to labor shift
out of agriculture with a mean score of 2.82. The
respondents reported that soil erosion required
high input and management with a mean score of
2.61. The result further showed that soil erosion
leads to submerges of fertile arable lands with a
mean score of 2.44. This implies that soil erosion
has negative effect on arable crop farmers.

Table 3: Perceived effect of soil erosion

Effects of soil erosion Std.
Mean - Remark

parameters Deviation

Drop in output 2.91 0.29 Severe
Submerges of fertile 544 067 Severe
arable lands

Reduction of arable lands 2.97 0.18 Severe
Reduction in fallow period 2.82 0.49 Severe
Require high input and 261 0.59 Severe
management

Loss |r.1 productivity of 595 026 Severe
cropping lands

Labor shifting out of )82 0.40 Severe

agriculture

Effect of soil erosion on the income of arable crop
farmers

Table 4 showed a regression result of the
relationship between soil erosion menace
parameters and income of arable crop farmers.
The coefficient of determination (R?) was 0.584,
indicating that about 58.4% of the variations was
accounted for the explanatory variables included
in the model. The result also shows that the F-
ratio (33.463***) was significant at 1% level
which shows a high goodness of fit of the model
used. The coefficient of drop in output was

statistically significant at 1% level and negatively
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related to income. This implies that a unit
increase in drop of output will decrease their
income. Reduction of arable land had an inverse
relationship with income (-0.334). It implies that
the higher the unavailability of land for planting
the lower the income. This is attributable to the
fact that in the presence of soil erosion, farmers
were deprived parts of their farmlands.

Require high input and management was
significant and bore negative sign. This means
that a unit increase will lead to a unit decrease in
income (-0.271). Soil erosion, which forms serious
challenge negatively affects the income of the
farmers when they are not adequately and
efficiently managed.

Loss in productivity of cropping land is also
found to have an inverse relationship with income

(-4.47E-005). As the productivity reduced, farm
incomes also reduced as a result of the fact that
the land area that accommodated crops had been
depleted.

The inverse relationship between soil erosion
and labor shifting out of agriculture (0.230) is
indicative of the fact that the arable crop farmers
were no longer self-employed which might have
led to lower income accruing to them after losing
their farmland to soil erosion.

Submerges of fertile arable land is also found
to have an inverse relationship with soil erosion (-
0.187) as the rate of submerging of fertile land is
increased, farm incomes also reduced as a result
of the fact that area that accommodated crops
has been reduced.

Table 4: Effect of soil erosion on the income of arable crop farmers

Variables T Sig.
Coeff. Std. Error
Constant -.581 .366 -1.589 114
Drop in output -.678 .107 6.339%** .000
Reduction of arable land -.334 .062 5.361%** .000
Require high input and management -.271 .061 -4 A44%** .000
Loss in productivity of cropping land -4.476E-005 .000 -3.436** .001
Reduction in fallow period -.052 .062 -.840 .402
Labor shifting out of agriculture -.230 .062 3.717*** .000
* ¥k

Submerges of fertile arable lands _187 090 -2.085 039
R-square 0.584

F-ratio 34.463

Influence of socioeconomic characteristics of
farmers on adoption of soil erosion resilience
measures

The coefficient of determination (R?) was
0.539, indicating that about 53.9% of the
variations was accounted for the explanatory
variable included in the model. The result also
shows that the F-ratio (19.721***) was significant
at 1% level which shows a high goodness of fit of
the model used. The coefficient of age of
respondents was positively related to adoption of
soil erosion resilience measures and statistically
significant at 1% level. The implication of this is
that age does contribute to adoption. This finding
is in agreement with Umoh (2006) in his study of
level of

urban farming. The coefficient of

education is positively related to adoption of
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resilience measures and significant at 5% level of
is that
resilience measures

significance. The implication of this
adoption of soil erosion
increases with the level of education. The likely
implication of this is that the more educated the
farmers are the more attention they pay to
effective management of their farms.

Household size is also found to have positive
of soil erosion

relationship with adoption

resilience measures. As the household sizes
increases, farm incomes also reduced as a result
of the fact that the land area that accommodated
crops had been reduced. Farm size had positive
relationship with adoption of soil erosion
resilience measures. It implies that one unit
increase in adoption of soil erosion resilience
lead to one unit

measures incident would
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increase in farm size. This is attributable to the
fact that in the presence of adaptation measures,
farmers’ farmlands will be safe for expansion. The
coefficient of income was positive and significant
at 1% level. This implies that a unit increase in
income will increase their adoption of soil erosion
resilience measures. The coefficient obtained for
extension visit was found positive and this was

significant at 5% level of probability. This implies
that increase in extension visit will increase their
adoption level of soil erosion resilience measures.
The coefficient of farming experience is positive
and significant at 5% level of significance. This
implies that 1% increase in farming experience
will lead to a unit increase in the adoption of soil
erosion resilience measures.

Table 5: Influence of socioeconomic characteristics of farmers on adoption of soil erosion resilience measures

Variables t Sig.
Coefficients Std. Error
Constant -11.191 3.931 -2.847 .005
Age .393 .053 7.446%** .000
Education 1.313 .558 2.352** .020
Household size .738 .215 3.433%** .001
Gender .845 1.187 712 A77
Farm size .788 .256 3.083** .002
Labor cost -2.350E-005 .000 -.584 .560
Cropping pattern -1.304 1.595 -.818 415
Income .578 .166 3.477*** .000
Extension visit .869 .351 2.476%* .007
Farming experience 3.217 1.409 2.283** .024
R-square 0.539
F-ratio 19.721
Conclusion v. Government should help the farmers on
land reclamation
The study established that soil erosion is a vi.  Extension visits should be encouraged for

serious issue in the study area. Understanding the
soil erosion parameters on farmers’ income and
their resilience measures adopted are vital for
policy formulation. The study found out that only
few of the measures were adopted. The study
was able to identify the perceived effects of soil
The
significant relationship between effects of soil

erosion. study showed that there is

erosions on income of farmers. Similarly

socioeconomic factors influence adoption of
resilience measures under study. Based on the
findings, the following recommendations are
made:

i. Government should enact policies to
discourage bush burning, deforestation
and excavation on farming environment
Creation of proper drainage channels
Government should assist the farmers
financially to encourage adoption of
resilience measures
Planting of trees should be encouraged by
farmers
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more enlightenment of arable farmers
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Afitler bitki 6z suyu ile beslenen, hizli cogalan polifag zararlilar olup, ilaglara karsi kisa stirede
direng gelistirmektedirler. Bu calismada kekik (Origanum onites L.), anason (Pimpinella
anisum L.), rezene (Foeniculum vulgare Mill.) ve lavanta (Lavandula angustifolia Mill.) ugucu
yaglarinin Aphis craccivora Koch ve Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae) ‘nin
erginlerine karsl fumigant etkileri arastirilmigtir. Denemeler 24+1 °C sicaklik, %655 orantili
nem ve gilinliik 14 saatlik i1siklanma periyodunda yuritilmustir. Denemeler, her biri 3 cm
caph plastik hiicrelere yerlestirilmis 10’ar afit tizerinden ve (g tekerrirli olarak yapiimistir.
Fumigant etki testlerinde, A. craccivora’ya ugucu yaglarin 30, 45, 60 pl/l hava dozlari ve M.
persicae’ya 10, 20, 30 ul/I hava dozlari kullanilmistir.

Ucgucu yaglarin A. craccivora’ya karsi 24 saatlik uygulama siiresinde en yiiksek fumigant etkisi
30 ul/l ve 45ul/l hava dozunda sirasiyla %53.33 ve %70’lik 6lim oraniyla rezene ugucu
yaginda, 60pl/l hava dozunda %96.67’lik 6liim oraniyla kekik ugucu yaginda tespit edilmistir.
Ugucu yaglarin M. persicae’ya karsi 24 saatlik uygulama siiresinde en yiiksek fumigant etkisi
10ul/1 hava dozunda %46.67’lik 6lim oraniyla kekik, 20ul/l hava dozunda %66.67’lik 6lim
oraniyla lavanta, 30ul/l hava dozunda %86.67 ile anason ve lavanta ugucu yaginda tespit
edilmistir. Ozellikle diisiik doz ve uygulama siiresinde daha yiiksek fumigant etki gdsteren
rezene ugucu yaginin A. craccivora'ya, rezene ve kekik ucucu yaglarinin ise M. persicae'ye
karsi biyofumigant olma potansiyelinin olabilecegi disiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel ugucu yag, Fumigant etki, Myzus persicae, Aphis craccivora

ABSTRACT

Aphids are fast reproduction polyphage pests that feed with plant juice and develop
resistance to pesticides in a short time. In this study, fumigant effects of thyme (Origanum
onites L.), anise (Pimpinella anisum L.), fennel (Foeniculum vulgare Mill.) and lavender
(Lavandula angustifolia Mill.) essential oils against adults of Aphis craccivora Koch and Myzus
persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae) were investigated. The experiments were carried out
at a 24+1 °C temperature, 65 + 5% relative humidity and 14/10 L/D period. The experiments
were done on 10 aphids placed in 3 cm diameter plastic cells and three replicated. In
fumigant effect tests, 30, 45, 60 pl / | air doses of essential oils were used for A. craccivora
and 10, 20, 30 ul / | air doses were used for M. persicae.

The highest fumigant effect of essential oil against A. craccivora at 24 hour exposure time
was fennel essential oil with 53% and 70% mortality ratios at 30ul / | air and 45ul / | air doses
respectively. Thyme essential oil was the most effective, with 24 hour exposure time and
96.67% mortality rate at 60ul / | air dose.

The highest fumigant effect of essential oil against M. persicae in 24 hour exposure time was
thyme essential oil with 47% mortality ratio at 10ul / | air dose, lavender with 67% mortality
ratio at 20ul / | air dose, anise and lavander with 87% mortality ratio at 30ul / | air dose.
Fennel essential oil against A. craccivora fennel and thyme essential oils against M. persicae
may have the potential to be biofumigant due to their higher fumigant effect at low dose
and short application time.

Key Words: Plant essential oils, Fumigant, Aphis craccivora, Myzus persicae
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Giris

Kaliteli ve gida ihtiyacini karsilayacak miktarda
Uriin elde edilmesi amaciyla hastalik etmenleri,
zararhlar ve yabanci otlara karsi gelistirilmis olan
miicadele yontemlerinin basinda kimyasal savas
gelmektedir (Tlrkisay ve Onogur 1998). Kimyasal
miicadelede kullanilan sentetik pestisitlerin
cevreye verdigi zarar yaninda, faydali organizmalar
Uzerindeki yan etkileri ve bunun besin zinciri
icerisinde negatif etkilerinin oldugu bilinmektedir.
Ayrica uzun sireli kullanimlari sonucunda hedef
organizmalarin direng kazanmasi ve insanlar dahil
olmak Uzere hedef disi organizmalar igin tehlikeli
olmasi pestisit kullaniminin diger dezavantajlaridir
(Zhang ve ark. 2018).

insanoglu tarladaki ve depodaki drinlerini
bocek ve diger zararhlardan korumak icin
Bu
yontemlerden biriside bitki ekstraktlari ve ugucu

ylazyillardir degisik yontemler kullanmistir.

yaglarinin kullanimidir. Bitkilerdeki biyokimyasal

olaylardan sonra sentezlenen sekonder

metabolitler degisik kategorilerde
siniflandiriimakta olup bunlarin en énemlilerinin
alkaloidler, glikozidler, fenoller, terpenoidler,
taninler ve saponinlerdir. Bu maddelerden bazilar
tarimda zararlilara karsi ylizyillardan beri dogrudan
veya dolayli olarak kullanilmistir (Shanker ve
2000).

familyasindaki

Solanki Apiaceae ve Lamiaceae

aromatik bitkiler, tarih ©ncesi
caglardan glinimuize kadar antiseptik ve tibbi
ozellikleri ile de bilinmektedir (Hussain ve ark.
2011). Bir¢ok aromatik bitki ve bunlarin esansiyel
(ucucu) yaglari eski caglardan beri geleneksel tipta
2012) bitki

hastaliklarina

(Lang ve Buchbauer, veya ve

hayvanlarin  zararh  ve karsi
korunmak igin kullanilmistir (Bakkali ve ark. 2008).

Gelismis Ulkelerde organik klorlu ve organik
fosforlu insektisitlerin kesfinden o6nce tarimsal
bitkisel

insektisitlerin kullanimi 6nemli bir yer tutmustur

zararlilarla micadelede kokenli
(Isman 1997). Bocek oldiiriicl etkiye sahip bitkisel
kokenli pyrethrum ithali, 1939 yilinda Amerika’da
5400 ton iken, 1993 yilinda bu miktar sadece 300
ton olmustur (Genrty 1993). Sentetik insektisitlerin

bitkisel kokenlilere goére daha etkili ve etki
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surelerinin daha uzun olmasi, gelismis Ulkelerde,
sentetik insektisitlerin gelisen teknoloji sayesinde
daha ucuz elde edilebilmesi bu durumun baslica
sebepleri olmustur.

Gunlmuzde, ucgucu yaglar ve bilesenlerinin,
boceklerle miicadelede repellent ve boécek
oldirica etkilerini degerlendirmek igin kapsamli
calismalar yapilmaktadir (Adorjan ve Buchbauer,
2010). Lavandula angustifolia Mil., Pimpinella
anisum L. Origanum onites L. ugucu yaglari veya
farkli

longior (Gervais) (Acarina; Acaridae)’ a (Perrucci

bilesenlerini ¢calismalarda, Tyrophagus
1995), Thrips tabaci (Lindeman) (Thysanoptera:
Thripidae)'ye (Koschier ve ark. 2002), Tetranychus
(EI-

Gengaihi ve ark. 1996) ve bazi ambar zararlilarina

urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae)'ya
karsi (Sara¢ ve Tung. 1995) kulanmis ve yiksek

oranda insektisidal etki gosterdigini
belirlemislerdir.

Diinyada son yillarda dogal bilesiklerin (alkaloid,
glikozid, ucucu yag vs.) tarimsal alanlarda kullanim
imkanlarinin ortaya cikmasi ve vyayginlasmasi
nedeniyle cevreye zarar veren tarim ilaglarinin
tiketiminin onemli oranda azalacagi
bildiriimektedir (Kan ve ark. 2005). Bitkisel kdkenli
insektisitlere ilgi

kazanmaya baglamis ve son vyillarda gelismis

bu nedenle, yeniden o6nem

Ulkelerde organik tarimla birlikte bu konudaki
calismalar daha da hiz kazanmistir. Bu maddelerin
dogada zaten bulunmalari nedeniyle dogaya ek
toksik madde yayilmasinin s6z konusu olmamasi,
kisa zamanda dekompoze olarak toprak ve su
kirliliklerine yol agmamalari, Urlnler Uzerinde
insan sagligini tehdit edecek uzun sireli kalintilar
toksik

tercih

olusturmamalari, diger canllar

nedenleri

icin
olmamasi ile  kullanimlari
edilmektedir. Ugucu vyaglar veya yaglara dayali
Urlinler gogunlukla memeliler, kuslar ve baliklar
icin toksik degildir (Koul ve ark. 2008). Bugiin
2000°’den fazla bitkinin tarimda
boceklere karsi cesitli sekillerde etkili oldugu
bilinmektedir (Onciier 2000).

Tirkiye’de yetisen yaklasik 9000 bitki tlrinin

zararli olan

bircogu Ulkemize has olup uzun yillardir tibbi ilag
olarak kullaniimaktadir
bitki

hammaddesi
1994).

(Baytop

Genis bir Ortlsline sahip olan
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Ulkemizde bitki zararlilarina karsi ekstrakt ve ugucu
yaglarin kullanimi 6énemli bir potansiyel olarak
gorllmektedir. Bu arastirmada; c¢ok sayida bitki
tlrinde beslenerek ve cesitli virls hastaliklarini
tasiyarak zararli iki
(Aphididae) tlrine karsi bazi bitki ugucu yaglarinin
farkli dozlarinin fumigant etkileri belirlenmistir.

olan onemli yaprak biti

Yaprak bitleri, bitki 6zsuyunu emerek beslenen
partenogenetik Uremeleri ve nispeten kisa bir
yasam dongulerinin olmasi nedenleri ile hizli
¢ogalan bdéceklerdir. Diinyada hemen her yerde
rastlanmakla beraber, i1liman bdlgelerde daha
yaygin olarak bulunan yaprakbitlerinin (Zyla ve ark.
2017) halen 5000'den fazla tirl bulunmaktadir
(Blackman ve Eastop 2017).

Onemli bir zararli olan seftali yaprakbiti (Myzus
persicae Sulz. Hemiptera: Aphididae), polifag bir
tlr olup, basta seftali, kayisi, kiraz, erik, badem,

Cizelge 1. Ucgucu Yag Elde Edilen Bitkiler
Table 1. Essential Oil Derived Plants

turuncgiller, tiitlin, sekerpancari, 1spanak, biber,
patlican, domates, hiyar gibi bircok kiltlr bitkisi
olmak lizere bazi orman, park ve siis bitkilerinde de
ekonomik zarara neden olmaktadir (Uygun ve ark.
2013). Bitkisel insektisitler, yaprak bitlerine karsi
bitki korumaya uygun bir alternatif olarak kabul
edilmektedir (Isman ve Grieneisen 2014).

Materyal ve Metot

Materyal
Bitkiler

Calismada Origanum onites L. (kekik), Lavandula
angustifolia Mill. (lavanta), Foeniculum vulgare
Mill. (rezene) ve Pimpinella anisum L. (anason)
bitkileri Bitkilerin  bagli
familyalar ve calismada kullanilan bitki kisimlari

kullaniimistir. oldugu

Cizelge 1'de verilmistir.

Adi Bilimsel adi Familya Kullanilan Kisim
Name Scientific name Family Part Used
Kekik Origanum onites L. Labiatae Yesil Aksam
Thyme Green part
Lavanta Lavandula angustifolia Mill. Labiatae Yesil Aksam
Lavender Green part
Anason Pimpinella anisum L. Umbelliferae Meyve
Anise Fruit
Rezene Foeniculum vulgare Mill. Umbelliferae Meyve
Fennel Fruit
Bécekler Metot

Denemede Konya ilinden toplanan iki farkl
yaprak biti tarG kullanilmigtir. Kullanilan tlrler,
toplandiklari yer ve konukgu bitkileri Cizelge 2’de
verilmistir.

2. Denemede kullanilan yaprakbiti tirleri,

toplandiklari yer ve konukgu bitkileri
Table 2. Aphid species used in the experiment, where they
are collected and host plants

Cizelge

Bocek Turd Toplandigi Yer ve Konukgu Bitkileri
Insect Species Place and Host Plants
Myzus persicae Seftali (Cumra / Konya)
(Hem.: Aphididae) Peach
Aphis craccivora ﬁ::?gjs[j / éﬁ:;:;dm Keykubat
(Hem.: Aphididae) .

Acacia
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Bitkilerin Toplanmasi, Kurutulmasi ve Muhafazasi
insektisit etkileri arastirilacak bitkilerden kekik
ve anason Selcuk Universitesi Ziraat Fakuiltesi Tarla
Bitkileri Bolimi’nden, rezene ve lavanta ise Selcuk
Universitesi Cumra Meslek Yiiksek Okulu’ndan
bitkiler
havadar bir yerde sik sik ¢evrilerek kurutulmus ve

temin edilmistir. Toplanan golgede,

serin bir ortamda muhafaza edilmistir.

Béceklerin Yetistirilmesi

Denemede kullanilan Aphis craccivora Selguk
Universitesi Alaeddin Keykubat Kampiisiindeki
akasya agaclarindan, Myzus persicae Cumra’dan
seftali agaclarindan alinarak Selguk Universitesi
Ziraat Fakultesi Bitki Koruma Bolimi’nde teshis
Teshis edilen bocekler

edilmistir. boyutlari
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45x45x45 cm olan plastik saksilar Gizerine monte
edilmis ylksekligi 80 cm olan til kafes icindeki
bitkilere (Sekil 1) bulastinimistir. Aphis craccivora
icin fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Myzus persicae

icin hiyar (Cucumis sativus L.) bitkileri kullaniimis,
bitkiler
gelistirilmistir. Kulttrlerin devamini saglamak igin
bitkilerin
araliklarla taze bitkiler
1-

ve bocek kiltlrleri sera sartlarinda

belirli

Uzerine aktarilmistir.

bocekler, durumuna gore

Denemelerde 2 glnlik ergin bireyler

kullaniimistir.

Sekil 1. Boceklerin yetistirildigi diizenek
Figure 1. Insect rearing cage

Ugucu Yaglarin Hazirlanmasi

Kekik, anason, rezene ve lavanta ugucu yaglarini
elde etmek icin ©Onceden kurutulmus bitki
materyali 6gutllerek 100 gr tartiimis ve Clevenger
dizenegiyle (¢ saat su distilasyonuna tabi
tutulmustur. Elde edilen ugucu yaglarin suyu,
sodyum silfatla uzaklastirilmis ve kullanilincaya
kadar koyu renkli, agzi sikica kapatilmis siseler
icerisinde +49c’deki buzdolabinda

edilmistir (Ceylan 1987).

muhafaza

Ugucu Yaglarin Fumigant Etkilerinin Saptanmasi
Aphis
craccivora ve Myzus persicae’nin ergin bireylerine

Ucucu vyaglarin  fumigant etkileri
karsi test edilmistir. Fumigant etki denemelerinde
ozel olarak hazirlanmis olan ve lizerinde (i¢ adet 35
mm c¢apinda ve 10 mm vyiksekliginde silindirik
hiicrenin bulundugu 150 mm boyunda ve 50 mm
eninde plastik plakalar (Sekil 2) kullaniimistir. Test
diizenegi icerisine 6nce muamele slresi boyunca
yaprak disklerinin yesil kalmasini saglamak igin 33
mm c¢apinda nemli kurutma kagidi daha sonra 33
mm ¢apinda yaprak diskleri yerlestirilmistir. Yaprak
diskleri A. craccivora igin fasulye bitkisinden, M.
persicae igin ise hiyar bitkisinden alinmistir.
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Sekil 2. Fiimigant etki denemelerinde kullanilan 3 hiicreli
plaka
Figure 2. Three cell plate used in fumigant effect tests

On denemelerde farkli ugucu yag dozlari
denenerek testlerde herbir yaprakbiti tlri igin
uygun
Fumigasyon denemelerinde, ugucu vyaglarin A.

uygulanacak dozlar  belirlenmistir.
craccivora igin 30, 45, 60 pl/l hava dozlar, M.
icin 10, 20, 30 ul/I

kullaniimistir.

persicae hava dozlari

Ucgucu yag bilesenlerinin yaprak bitlerine karsi
°C
sicaklik ve %655 nispi neme ve glinlik 14 saatlik

fumigant etkilerinin belirlenmesinde 24+1

istklanma  periyoduna  sahip iklim  odasi
kullantimistir.

Yaprak biti erginleri, yetistirildikleri bitkiler
Uzerinden ince uclu (00 numara) samur firca
yardimiyla zedelenmeden alinarak igerisine nemli
kurutma kagidi ve yaprak diski yerlestirilmis olan
test dlizenegine aktarilmistir. Her birinin bir
kabul edildigi

yaprakbiti ergini aktarilmis ve Uzerine serigrafik

tekerrir plastik hticrelere 10
bez gerilerek birer lastik bantla test diizenegine
sabitlenmistir. Hazirlanan bu hicreler icindeki
afitler bir litrelik cam kavanozlar icinde ugucu yag
bilesenlerinin buharlarina maruz birakilmistir (Sek.
3).
seyreltildikten sonra Aphis craccivora icin 30, 45,
60 pl/l hava, Myzus persicae icin 10, 20, 30 pl/I
hava dozuna karsilik gelecek sekilde kavanozlarin

Ucucu vyaglarin her biri 10 pl aseton ile

kapaklarinin alt ylzine yapistirilan 30 x 30 mm

boyutundaki kurutma kagitlarina mikropipet
yardimiyla emdirilerek uygulanmistir. Kontrol dozu
10 ul/l

kullanilmistir. Asetonun boceklerin tim gelisme

olarak da hava dozunda aseton

donemlerine karsi buhar etkisinin bilinmesinden
dolayr denemede kullanilan ugucu yag dozlarinin

seyreltiimesinde ve  kontrollerde  kullanilan

asetonun ugmasi i¢in kapaklar bir stre (14- 22 sn)

beklendikten sonra kapatilmistir (Tung ve
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Sahinkaya 1998). Denemelerde ucgucu yaglar 24, 48
ve 72 saatlik sirelerde test edilmistir. Belirtilen
sireler sonunda kavanozlar acilarak stereo
mikroskop altinda sayimlar yapilmistir. Sayimlarda
her bir hiicre acilip icerisindeki yaprak bitlerine tek
tek ince uclu fircayla dokunularak canli olup
olmadiklari kontrol edilmis, herhangi bir hareket
belirtisi géstermeyenler 6li, az da olsa hareket
gorilenler canh olarak kabul edilmistir (Erler

2000).

Sekil 3. Fumigasyon uygulamasinda kullanilan diizenek
Figure 3. Apparatus used in fumigation application

Testlerden Elde Edilen Verilerin degerlendirilmesi
Zararl yaprak bitlerine karsi yapilan fiimigant
etki testlerinden elde edilen % o6lim degerleri
Arcsin transformasyonu yapildiktan sonra istatistik
Mstat paket programi kullanilarak varyans analizi
yapilmis ortalamalar LSD testine tabi tutulmustur.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Ucucu yaglarin Aphis craccivora erginlerine
flimigant etkisi

Aphis
testlerinden

etki
gore;

craccivora’ya karsi  fumigant

elde edilen sonuglara
toksisitenin bitki ucucu yagina, uygulanan doz ve
uygulama slresine bagh olarak degistigi
gorulmustir (Cizelge 3).

Ugucu vyaglarin 30ul/l hava dozunda farkh
uygulama sureleri degerlendirildiginde 24 saatlik

uygulama siresinde en ylksek etkinin %53.33’liik
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o6lim oraniyla rezene ugucu yaginda, en dustk
etkinin ise %26.67’lik 6lim oraniyla anason ugucu
yaginda oldugu; 48 saatlik uygulama siiresinde en
yuksek etkinin %86.67’lik 6lim oraniyla rezene
ugucu yaginda, en duisuk etkinin ise %63.33’lUk
o6lim oraniyla lavanta ugucu yaginda oldugu; en
uzun uygulama slresi olan 72 saatte en yuksek
etkinin %100’lik 6lim oraniyla lavanta ugucu
yaginda, en dusik etkinin ise %90.00’lik 6lim
oraniyla kekik ugucu yaginda oldugu belirlenmistir.

Ugucu yaglarin 45ul/l hava dozunda 24 saatlik
uygulama siliresinde en yulksek etkinin %70.00’lik
o6lim oraniyla rezene ugucu yaginda, en dislk
etkinin ise %56.67’lik 6lim oraniyla lavanta ugucu
yaginda oldugu; 48 saatlik uygulama siiresinde en
yuksek etkinin %100’lik 6lim oraniyla anason
ugucu yaginda, en disik etkinin ise %73.33’luk
olium oraniyla kekik ugucu yaginda oldugu; 72
saatlik en uzun uygulama siiresinde anason,
rezene ve lavanta ugucu yaglarinin %100’lik 6lim
orani sagladigl, kekik bitkisinde ise bu oranin
%93.33 oldugu belirlenmistir.

En yiksek doz olan 60ul/l hava dozunda ugucu
yaglarin 24 saatlik uygulama siiresinde en yiiksek
etkinin %96.67’lik olim oraniyla kekik ucucu
yaginda, en duslik etkinin ise %83.33’lik 6lim
oraniyla rezene ucgucu yaginda oldugu; 48 saatlik
uygulama siiresinde en yiksek etkinin %100’l{ik
olim oraniyla anason ucucu yaginda, en disik
etkinin ise %86.67’lik 6lim oraniyla kekik ucucu
yaginda oldugu tespit edilmistir. 60ul/l hava
dozunda en uzun siire olan 72 saatlik uygulamada
ise batln bitki ucucu yaglarinda %100’lik 6lim
orani gorilmustlr. Kekik ucucu yaginin 30 ve
45ul/l hava dozunda 48 saatlik uygulamalari harig
diger uygulamalarin hepsinde uygulanan ucgucu
yaglarin dozu ve uygulama siiresi arttikca etki
artmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Ugucu yaglarin Aphis craccivora erginlerine fumigant etkisi
Table 3. Fumigant effect of essential oils on Aphis craccivora adults

Ergin Olim Oranlari (%)
Adult Mortality Rates (%)
Dozlar Uygu_lam'a SU'resi
(u/! hava) Application time
Doses 24 saat 48 saat 72 saat
(ul/! air) 24 hour 48 hour 72 hour
Origanum onites (kekik)

Thyme
Kontrol 3.33d* 13.33b 16.67 b
30 40.00c C** 73.33a B 90.00 a A
45 60.00b B 73.33a AB 9333 a A
60 96.67a A 86.67a A 100.00a A

Pimpinella anisum (Anason)

Anise
Kontrol 3.33d 13.33¢ 16.67 b
30 26.67c C 76.67b B 96.67a A
45 63.33b B 100.00a A 100.00a A
60 86.67a A 100.00a A 100.00a A

Foeniculum vulgare (Rezene)

Fennel
Kontrol 3.33d 13.33 b 16.67 b
30 53.33c B 86.67a A 96.67a A
45 70.00b B 90.00a AB 100.00 a A
60 83.33a A 96.67 a A 100.00a A

Lavandula angustifolia (Lavanta)
Lavender

Kontrol 3.33¢ 13.33¢c 16.67 b
30 46.67b B 63.33b B 100.00a A
45 56.67 ab B 90.00a AB 100.00a A
60 86.67a B 96.67 a AB 100.00a A

*Ayni situndaki kiicik harfler ayni ise ortalamalar arasindaki fark (P>0.05) 6nemsizdir.

**Ayni satirdaki bayik harfler ayni ise ortalamalar arasindaki fark (P>0.05) 6nemsizdir.

* If the lower case letters in the same column are the same, the difference between the means (P> 0.05) is insignificant.
** |f the capital letters on the same line are the same, the difference between the means (P> 0.05) is insignificant.

Ucucu yaglarin  Myzus persicae erginlerine
flimigant etkisi

Ucucu yaglarin M. persicae erginlerinde vyol
actigi % olim oranlar Cizelge 4’te verilmistir.

Ugucu yaglarin en disiik dozu olan 10ul/l hava
dozunda 24 saatlik uygulama siresinde en yiiksek
etkinin %46.67lik o6lim oraniyla kekik ugucu
yaginda, en dusik etkinin ise %36.67’lik Olim
oraniyla anason ucucu yaginda oldugu; 48 saatlik
uygulama siliresinde en yiksek etkinin %56.67’lik
olim oraniyla rezene ve kekik ucucu yaginda
oldugu, lavanta ve anason ugucu yaglarinin ise
%53.33’lik Olum orani meydana getirdigi ; 72
saatlik uygulama siresinde ise en yliksek etkinin
%96.67’lik 6lim oraniyla rezene ugucu yaginda, en

disuk etkinin ise %86.67’lik 61um oraniyla kekik ve
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anason ugucu yaginda oldugu belirlenmistir.

Ugucu yaglarin 20ul/l hava dozunda 24 saatlik
uygulama sliresinde en yiksek etkinin %66.67’lik
O0lim oraniyla lavanta ucucu yaginda, en disik
etkinin ise %50.00'lik 6lim oraniyla rezene ugucu
yaginda oldugu; 48 saatlik uygulama siiresinde en
yuksek etkinin %93.33’lik 6lim oraniyla anason
ucucu yaginda, en dislik etkinin ise %73.33’lik
O0lim oraniyla rezene ucucu yaginda oldugu; 72
saatlik uygulama siresinde en yiksek etkinin
%100'lik 6lim oraniyla rezene ve lavanta ucucu
yaginda en duslik etkinin ise %93.33'lik 6lim
oraniyla kekik bitkisinde oldugu belirlenmistir.

En ylksek doz olan 30ul/l hava dozunda 24
saatlik uygulama siresinde en yiksek etkinin
%86.67’lik 6lim oraniyla anason ve lavanta ugucu
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yaginda, en disik etkinin ise %73.33’lik Olim
oraniyla rezene ugucu yaginda oldugu; 48 saatlik
uygulama siresinde kekik, anason ve lavanta
ugucu yaglarinin %100’lik etki gosterirken, rezene
ugucu yaginin %86.67’'lik 6lim orani meydana
getirdigi; Ayni dozda 72 saatlik uygulama siiresinde

ise bitln bitki ugucu yaglarinda %100’lik 6lim
orani gorlilmustlr. Ugucu yaglarin M. persicae’ya
karsi fumigant etki testlerinde, ucucu yaglarin dozu
ve uygulama siresi arttikca etki artmistir (Cizelge
4).

Cizelge 4. Ugucu yaglarin Myzus persicae erginlerine fumigant etkisi
Table 4. Fumigant effect of essential oils on Myzus persicae adults

Dozlar Ergin Olim Oranlari(%)
Adult mortality rates (%)
(ul/1 hava) P
Doses Uygu'lam‘a Sure5|
(ul/l air) Application time
24 saat 48 saat 72 saat
24 hour 48 hour 72 hour
Origanum onites (kekik)
Thyme
Kontrol 3.33c* 10.00 ¢ 20.00 b
10 46.67 b B** 56.67b B 86.67a A
20 63.33ab B 86.67a AB 93.33a A
30 80.00a A 100.00a A 100.00a A
Pimpinella anisum (Anason)
Anise
Kontrol 3.33d 10.00 c 20.00 c
10 36.67c C 53.33b B 86.67b A
20 63.33b B 93.33a A 96.67 ab A
30 86.67a A 100.00a A 100.00a A
Foeniculum vulgare (Rezene)
Fennel
Kontrol 3.33¢c 10.00 ¢ 20.00 b
10 4333 b B 56.67b B 96.67a A
20 50.00b C 73.33abB 100.00a A
30 73.33a A 86.67a A 100.00a A
Lavandula angustifolia (Lavanta)
Lavender
Kontrol 3.33d 10.00d 20.00 b
10 40.00c B 53.33c B 90.00a A
20 66.67 b C 86.67b B 100.00a A
30 86.67a B 100.00a A 100.00a A

*Ayni situndaki kiiglik harfler ayni ise ortalamalar arasindaki fark (P>0.05) 6nemsizdir.

**Ayni satirdaki bly(k harfler ayni ise ortalamalar arasindaki fark (P>0.05) 6nemsizdir.

* If the lower case letters in the same column are the same, the difference between the means (P> 0.05) is insignificant.
** If the capital letters on the same line are the same, the difference between the means (P> 0.05) is insignificant.

Erler (2000) Aphis gossypii Glover (Hemiptera:
Aphididae) erginlerine karsi kekik ugucu yaginin
etken maddelerinden olan carvacrol ve thymol’i ve
rezene ugucu yaginin etken maddelerinden olan
anethole’i fumigasyon seklinde denemis, sire
arttikca (24, 48, 96 saatlik uygulama sirelerinde)
Olim oraninin arttigini belirlemistir. Arastirici ayni
calismada artan uygulama dozlarinin da (0.2; 0.4; 0.8
ve 1.7 mg/It hava) 6lim oranini arttirdigini ve artan
surenin dozdan daha 6nemli oldugunu bildirmistir.
Arastirma bulgularimiz da her iki yaprakbiti tird ile
yapilan deneme sonuglari, arastiricinin sonuglari ile

benzerlik gostermekte olup doz ve gilin arttik¢a
fumigant etkide artis gorilmistar.

Tokat ilinde yapilan bir galismada Labiatae
(Lamiaceae) tirleri (Origanum onites L.,Origanum
vulgare L., Origanum majorana L., Thymbra spicata
L. ve Thymus vulgaris L.) 'nin ugucu yaglarinin dort
farkli dozu (%0,5, %1, %2, %4 ul/l)'nun iki noktali
kirmizi 6rimcege (Tetranychus urticae Koch) karsi
repellent etkileri arastinlmistir. Ele alinan bes kekik
tlrd icinde repellent etkisi en yiksek olan tiirlin O.
onites oldugu tespit edilmistir. (Yesilayer A., Aslan
H.N. 2018)
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Perrucci (1995) iki farkli lavanta bitkisinin
Mill.

stoechas L.) ugucu yaglari ve bunlarin ana bileseni

(Lavandula angustifolia ve Lavandula
olan linalyl acetate’in, ambar zararlisi bir akar olan
Tyrophagus longior (Gervais)’a karsi fimigant
toksisitesini test etmis, en yiksek dozlarda 2
lavanta bitkisi ugucu yaglarinin %100 6lime neden
oldugunu tespit etmistir.

Sarag ve Tung (1995) Pimpinella anisum L. ugucu
yaginin fimigant etkisini bazi ambar zararlilarina

karsi 108-135 pl/1 litre hava doz araliginda
denemis ve anason ugucu yaginin 24 ile 144 saat
arasinda  yuksek toksisite etkisini  (%95)
belirlemislerdir. Yaptigimiz calismada

arastirmacilarin elde ettigi sonuglara daha kisa
sirede ulagsmistir. Lavanta bitkisi ugucu yaginin
%1’lik
(Lindeman)’ye karsi kullanan Koschier ve ark.

konsantrasyonunu Thrips tabaci
(2002) bu wucgucu yagin zararhya karsi onemli

derecede insektisidal etki gosterdigini
belirlemislerdir.

El-Gengaihi ve ark. (1996) kekik ugucu yaginin
ve ana bilesenlerinden thymol'in Tetranychus
urticae (Koch)’ya karsi biyolojik aktivitesini test
iki de
testlerinde yiksek konsantrasyonlarda %100 6lim
fakat disik

kekik  ucucu
yagindan daha etkili oldugunu saptamislardir.

Isman (2000)
persica (Sulz.)e’nin nimflerine karsi kekik ugucu
test
sonucunda beslenen afitin sayisinin 48 saatte 24
saate gore %50’'den

afitlerin oraninin da %22’den %60’a ¢iktigini tespit

etmislerdir. Her maddenin toksisite

meydana getirdigini,
konsantrasyonlarda thymol'iin
laboratuar sartlarinda Myzus

yaginin  kontak etkisini etmis, testler

%25’e dlstigind, olen

etmistir. Bu sonuclar arastirma bulgularimizla
paralellik gostermektedir.

Ikbal ve Pavela (2019) fimigasyon testlerinde
kullanilan 16 bitki tlrindn ugucu yaglarinin 2 pl
%90'dan daha fazla
6limine neden oldugunu tespit
Bu bitkilerden
(Foeniculum vulgare (Mill.), Mentha piperita L., M.

dozunda uygulandiginda
yaprak biti
etmislerdir. bes tanesinden
Pulegium L., Ocimum basilicum L. ve Pimpinella
anisum L.) elde edilen ugucu yaglarin hem degme

hem de fumigasyon testlerinde mikemmel etkinlik
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gosterdigini ve bu nedenle botanik afidisidlerin
gelisimi icin optimum aktif madde kaynagi
olabilecegini belirtmislerdir.

Alghamdi (2018) yaptig1 arastirmada dort bitki
(Moringa oleifera L., Eruca sativa L., Raphanus
sativus L., Allium sativum L.) ugucu yaginin degme
etkisini, gll yaprak biti (Macrosiphum rosae L.) ve
bakla (Aphis  fabae Scopoli
(Hemiptera: Aphididae) karsi %1, %2 ve %4
konsantrasyonlarinda denemis ve 12, 24, 48 ve 72

yaprak bitine

saat maruz birakma siresinden sonra, Olim
oranlarinin farkli deneme siirelerinde, ugucu yag
konsantrasyonlarinin artmasiyla arttigini ortaya
koymustur. Ucucu yag testlerinde roka yagi, M.
rosae’ya karsi tim konsantrasyonlarda %97.5'e
ulasan 6lim oraniyla en yliksek degeri vermis, bunu
sirasiyla sarimsak yagi (%80.6), turp yagi (%69.2) ve
A. fabae icin de
benzer sonuglar alinmistir. Calismada bu tir ugucu

moringa yag (%63.3) izlemistir.

yaglarin iki yaprak biti tlriine karsi kullanilmasinin
olasi oldugu degerlendirilmistir.lsik ve Gorir (2009)
yedi bitki ucucu yaginin degme etkisini (Juniperus
excelsa Bieb., Juniperus oxycedrus L., Foeniculum
vulgare Mill,, Pimpinella anisum L., Rosmarinus
officinalis L., Juglans regia L. ve Laurus nobilis L.)
yaprak bitine
(Brevicoryne brassicae Hemiptera: Aphididae) karsi

afisidal  aktivitelerinin lahana
etkilerini laboratuvar kosullarinda test etmisler ve
bu ugucu yaglarin, lahana yaprak bitinin Greme
potansiyelini 6nemli o6l¢lide azalttigini ve yliksek
oranda 6lime yol actigini tespit etmislerdir.
Arastirma sonuglarimiza gore 6zellikle diisiik doz
ve uygulama sliresinde daha yliksek fumigant etki
gosteren rezene ve kekik ugucu yaglarinin

biyofumigant  potansiyeline sahip  olduklar

sonucuna varilmistir.
Ekler

Bu makale Orhan Milayim’in yiksek lisans
calismasindan alinmistir. 5-8 Eylil 2016 yilinda
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kullanilmaktadir. Kullanilan bu fiimigantlarin icinde fosfin gazi (PHs) onemli bir yer
tutmaktadir. Bu ¢alismada fosfin gazinin diistik sicakliklarda ki toksik etkisi arastiriimistir. Bu
amagla Piring biti [Sitophilus oryzae Linnaeus, 1763 (Coleoptera: Curculionidae)], Un biti
[Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae)] ve Kirma biti [Tribolium
confusum Jaquelin Du Val, 1868 (Coleoptera: Tenebrionidae)]’nin erginleri 4, 9 ve 24 saatlik
uygulama siirelerinde 150, 300 ve 600 ppm fosfin gaz konsantrasyonlariile 1 'C ve 2.5 'C'lik
disik sicakhk kosularinda 6lim oranlari arastirilmistir. Calismada T. castaneum ve T.
confusum igin 150 ppm dozda 4 saatlik uygulama siiresinde ve 1 ‘C sicaklik kosullarinda
sirasiyla % 61.06 ve % 78.15’lik 6lim orani elde edilmistir. Buna karsin bu degerde ayni
kosularda S. oryzae icin % 0.20’lik 6lim orani elde edilmistir. Calismalar 2019 yili Zirai
Miicadele Merkez Arastirma Enstitlisi Depolanmis Uriin Zararhlar laboratuvarinda
yuruttlmustir. Bu ¢alisma ile diisiik sicaklik altinda fosfin gazi toksisitesinin uygulama siresi
ve doz artisina paralel olarak arttig1 ve her U¢ bocek tiiriinde de mutlak 6limiin saglandigi
ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Depolanmis triin zararlilari, Fosfin, Dlstik sicaklik, Toksisite

ABSTRACT

Synthetic fumigants are extensively used for the control of stored product pests. Among
these fumigants, phosphine gas (PHs) has an important role. In this study, the toxic effect of
phosphine gas was investigated at low temperatures. For this purpose, adult stages of Rice
weevil [Sitophilus oryzae Linnaeus, 1763 (Coleoptera: Curculionidae)], Red flour beetle
[Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae)] and Confused flour
beetle [Tribolium confusum Jaquelin Du Val, 1868 (Coleoptera: Tenebrionidae)] were
exposed to 150, 300 and 600 ppm phosphine gas concentrations at 4, 9 and 24 hours and 1
and 2.5 °C low temperatures. It was obtained that, at 150 ppm dose, 4 hours exposure
period and 1 °C temperature conditions the mortality rates for T. castaneum and T.
confusum 61.06 % and 78.15 %, respectively. On the other hand, only 0.20 % mortality rate
was obtained for S. oryzae under the same conditions. The studies were carried out in the
stored product pests laboratory of the Plant Protection Central Research Institute in 2019.
It was revealed that the mortality rate increases in all three insect species with increasing
exposure time and dose under low temperature conditions.

Key Words: Stored product pests, Phosphine, Low temperature, Toxicity
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Giris

Bocekler hig sliphesiz ki diinya Gizerinde farkli
degisik
ekolojik kosullara adapte olmus ve diger bir ¢ok

besin kaynaklarindan faydalanabilen,
hayvan tirinin sayisindan daha fazla tir cesitliligi
gosteren canli grubudur. Bu bdcek gruplarindan
ozellikle depolanmis hububatta zararh olanlar
Urlinlerde istenmeyen koku, kizisma, ¢cimlenmede
azalma, sekonder fungal ve bakteriyel bulasmalara
yol agmakta ve durlnlin ticari degeri ortadan
kalkmaktadir (Sallam, 1999). Depolanmis driin
zararhsi boceklerin bilyik cogunlugu Coleoptera
ve Lepidoptera takimina bagh tirlerdir (Khare,
1994).

Ulkemizde ve diinyada onemli yer tutan 6zellikle

Depolanmis Urldn zararlilari igerisinde
uzun sureli depolanan Urinlerde sorun olarak
karsimiza ¢ikan, piring biti [Sitophilus oryzae

Linnaeus, 1763 (Coleoptera: Curculionidae)], un

biti [Tribolium castaneum  (Herbst, 1797)
(Coleoptera: Tenebrionidae)] ve kirma biti
[Tribolium confusum Jaquelin Du Val, 1868
(Coleoptera: Tenebrionidae)] onemli bir vyer
tutmaktadir (Bagci ve ark., 2014). Yapilan

calismalarda depolanmis Giriin zararhisi bocekler ile
bulagik Urlinlerdeki kayip oranlarinin % 100’e
kadar ulastigi gorilmektedir (Sallam, 2013).
Ulkemizde bu ile farkli
micadele edilmekle birlikte en yaygin ve siklikla

zararhlar sekillerde

kullanilan miicadele metodu kimyasal
miicadeledir. Kimyasal miicadelede ise uygulama
kolayligi ve genis etki spektrumuna sahip olmasi
acisindan fumigantlar 6n plandadir. Metil bromid
birgok alanda kullanilan basarili bir fimigant
olmasina ragmen 1992 yilinda Montreal Protokoli
ile ozon tabakasini tiketen maddeler sinifina
Ulkelerde 2005 vyilinda
1998;

bromid

alinmis ve gelismis
kullanimi sonlandiriimistir (Anonymous,
TEAP, 2000). Ulkemizde
kullanimina 2007 yilinda son verilmis ve sadece

ise  metil

tasima oncesi ve karantina amach uygulamalar
disinda kullanimi yasaklanmistir.

Ulkemizde
boceklere yonelik olarak sadece fosfin (PHs) ve
florit (SF) aktif maddeli
kullanilmaktadir. Fosfin gazi

depolanmis Urlnlerde zararl

sulfiril preparatlar

Ulkemizde farkli
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halinde

kullanilmakta olan ve ilk kez 1972 yilinda titln,

formilasyonlar uzun slireden beri
misir, kuru meyve, hububat ve baklagillerde zararli

organizmalar igin ruhsatlandiriimis ve halen
kullanilmakta olan bir fimiganttir. Fosfin gazina
gore oldukca yeni sayilan ve llkemizde ilk defa
2009 yilinda kuru meyvelerde zararh bocekler icin
ve bos hacim uygulamalarinda ruhsatlandirilan
sulfaril florit bir diger fimiganttir (Anonim, 2019).

Fosfin veya hidrojen fosfid (PHs), dislk
molekiler agirhkli (34.04 akb), ylksek buhar
basincina sahip (20 'C 34.2 atm.), hizli bir sekilde
dagilabilen ve tahil yiginlari, paketlenmis triin ve
materyallere iyi bir ntfuz kabiliyeti olan, dusuk
kaynama noktali (-87.4 'C) bir bilesiktir (Bond,
1984). Bu farkh

formilasyonda sunulmaktadir. Bu preparatlar

gaz tlketiciye birgcok
dogrudan gaz formundaki formiulasyonlar
(ECO2FUME, VAPORPH30S) halinde kullanilabildigi
gibi, fosfin gazi metal fosfitler seklinde

(Aliminyum fosfit, magnezyum fosfit, ¢inko
fosfiir) bir tablet, pellet, granil ya da toz preparat
haline getirilerek de tiketiciye sunulmaktadir.
Aliminyum fosfit yaklasik 3 g’lik pelletler halinde
ticari preparat olarak satilmakta ve atmosferik
nem ya da mide de bulunan hidroklorik asit ile
karsilasinca iceriginde toksik olan fosfin gazi aciga

cikmaktadir (Gurjar et al., 2011). Aciga cikan gaz

renksiz olup bocekler bulunduklari ortamda
solunuma devam ettikleri sirece stigmalari
vasitasi ile vicuda giris yapmakta ve

mitokondrilerdeki sitokrom-c oksidaz enzimini
inhibe ederek 6liime yol agmaktadir (Price, 1985).

Metalik fosfitlerin belirli
degerlerinde bulundugu ortamda fosfin gazi
salinimi  yaptigi bilinmektedir (Banks, 1991;
Chadda, 2016 ). Ancak distk sicaklik kosullarinda

fosfin gazinin bocekler Gzerindeki etkisi net olarak

sicaklik ve nem

ortaya konulmamistir. Bu ¢calisma ile fosfin gazinin
belirli dasik
zararhisi olan piring biti, kirma biti ve un biti
erginlerine karsi toksik etkisi
2019 yih
Arastirma Enstitiisti Depolanmis Uriin Zararllari

sicakliklarda depolanmis Urin

arastiriimistir.

Calismalar Zirai Micadele Merkez

laboratuvarinda yarGttlmastar.
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Materyal ve Metot

Test bdceklerinin yetistirilmesi

Denemelerde kullanilan Sitophilus oryzae,

Tribolium castaneum ve T. confusum Zirai
Micadele Merkez Arastirma Enstitlsi Mudurligu,
laboratuvarinda

bulunan kiltlrlerden elde edilmistir. Tribolium

Depolanmis  Uriin  Zararhlari

castaneum ve T. confusum yetistirilmesinde
bugday kirmasi kullanilmistir. Bu amagla yumusak
beyaz ekmeklik bugday, Haseki Yk-99 model yem
kirma makinesinde 06gltlilmis ve elde edilen
kirllmis bugdaya % 5 oraninda kuru maya eklenerek
[Saccaromyces cerevisiae Meyen ex Hansen
(Saccharomycetales: Saccharomycetaceae)]
boceklerin saglkh bir sekilde ¢ogalabilmesi igin
kiltlr besini elde edilmistir. Sitophilus oryzae
Uretiminde ise saglam yumusak beyaz ekmeklik
bugday kullanilmistir. Bocekler, agizlari til ile
kapatilmis bir litre hacimli kavanozlarda 25 °C
sicakhik ve % 6515 orantili neme sahip bdcek
yetistirme odasinda yetistirilmistir (Erttrk ve ark.,
2017).

yapilmamis

Ergin  boceklerde cinsiyet
bir-dért  hafta  yash

kullaniimistir. Bu bocekler 20 ml hacimli PVC'den

ayirimi
bireyler

yapilmis, icerisinde besin bulunan, agzi kapal ve
fakat fimigantin girisine izin verecek, bocegin
kacisini  engelleyecek sekilde UGzerinde 1mm
capinda delikler acilmis olan test kaplarina

yerlestirilmistir.

Fosfin gazinin eldesi

Fosfin gazi, % 5 sulfurik asit ¢ozeltisi iginde
sispanse edilmis % 57’lik ticari aliminyum fosfin
tablet formilasyonu kullanilarak  bir gaz
biretinden elde edilmistir (FAO, 1975). Fosfin gazi
Hamilton marka gaz gecirmez siringa (1 ve 5 ml)
vasitas! ile gaz buretinden c¢ekilerek 6zel olarak
hazirlanmis 3 L hacimli, test kaplariicerisinde ergin
boceklerin bulundugu, gaz gecirmez fimigasyon
birimlerinin Uzerinde bulunan bir septumdan
enjekte edilmistir (Sekil 1).

Fiimigant aktivite calismalari
Denemeler 1°C ve 2.5 'C sicaklik; 4, 9 ve 24 saat
uygulama siiresi ve kosullarinda yuratdlmdastar.
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Disik sicakhk eldesi icin Oztiryakiler marka GN 2/1
tip buzdolabi kullanilmis, Onset HOBO UX100
model veri toplayici ile sicaklik dlgimleri takip
edilmistir. Fosfin gazi konsantrasyon olgiimleri igin
Uniphos Fumisense Pro marka elektrokimyasal
Olasi
kacaklarin tespiti amaciyla Drager Pac® 7000 gaz

sensorli  6l¢gim  cihazi  kullaniimistir.
detektord kullanilmigtir. Yapilan g¢alismalarda T.
castaneum, T. confusum ve S. oryzae’de 150, 300
ve 600 ppm fosfin gaz konsantrasyonlari
denemeye alinmistir. Denemeler tesadif parselleri
deneme desenine gore 5 tekerrirli olarak
kurulmus ve her bir tekerriirde 20 adet ergin birey
bir
Flimigant uygulamasi

kullanilmistir.  Kontrol grubunda herhangi
uygulama yapilmamistir.
yapildiktan hemen sonra, fiimigasyon birimleri
disik sicaklik sartlarina alinmistir. Flimigasyon
etkisinin belirlenmesi  amaciyla bocekler
uygulamanin ardindan 25 ‘C sicaklk ve % 65+5
orantili nem ve karanlik kosuldaki bocek yetistirme

odasinda 24 saat bekletildikten sonra 6li ve canli

bocek sayimi yapiimistir.

,,,,,

Sekil 1. Cahsmalarda kullanilan 3 L hacimli flimigasyon
birimleri ve fosfin gazi 6l¢lim cihazi

Figure 1. 3 L volume fumigation units and phosphine gas
measuring device used in the studies

Istatistiki analizler
Fosfin gazi uygulamalarindan elde edilen

sonuclar once yiizde 6lim degerlerine cevrilmis
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daha
tutulmustur.

tabi
analizi

Arcsin
Bu
Ayrica

sonra transformasyonuna

veriler ile varyans
yapilmistir. arasindaki
farklihklar

konmustur.

uygulamalar
Tukey coklu karsilastirma ortaya
MINITAB Release 18

programi yardimiyla yarittlmustir.

Analizler

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Fosfin gazinin disik sicaklik kosullarinda T.
castaneum, T. confusum ve S. oryzae’deki toksik
etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada her (g tir igin
farkh 6lim oranlari elde edilmistir. T. castaneum
icin en disik 6lim orani dort saatlik uygulama

siresi bakimindan 150 ppm dozunda % 61.06’lik
olim orani elde edilirken bu oran ayni siire ve doz
kosullarinda 2.5 °C sicaklikta % 98.18 olarak tespit
edilmistir. 24 saatlik uygulama siresi ve 2.5 °C
sicaklikta ise g¢alisilan butin dozlarda % 100 6lim
elde edilmistir 300 ppm dozda en distk 6lim orani
dokuz saatlik uygulama siresi ve 1 °C'lik sicaklik
kosularinda % 98.81 olarak belirlenmis ve bu 6lim
oranini ayni sicaklik kosulunda 4 saatlik uygulama
stresinde % 99.80’lik 6lim orani izlemistir. 600
ppm dozunda 2.5 °C sicaklikta % 99.80’lik 6lim
orani, 9 saatlik uygulama suresinde elde edilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Fosfin gazinin farkh sicaklik, siire ve uygulama dozlarinin Tribolium castaneum’a karsi toksisitesi
Table 1. Toxicity of phosphine gas to Tribolium castaneum at different temperatures, time and application doses

% OlUm=+SE

Doz Mortality %+SE
Dosage 4 saat 9 saat 24 saat
(ppm) 4 hours 9 hours 24 hours

1°C 25°C 1°C 25°C 1°C 25°C
150 61.0620.2b* 98.18+0.68b 96.47+1.48a 99.80+0.45a 99.80+0.45a 100.00+0a
300 99.80+0.45a 100.00+0a 98.81+1.05a 100.00+0.a 100.00+0a 100.00+0a
600 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a 99.80+0.45a 100.00+0a 100.00+0a
Kontrol 0.20+0.45¢ 0.00+0c 0.000b 0.00+0b 0.41+0.92b 0.00£0b
Control

1Ayni stitunu takip eden farkli harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (Anova, P<0.05. Tukey test).
Different letters in the same row indicate that the differences between the means are significant (Anova, P<0.05. Tukey test)

SE: Standart hata
SE: Standard error

Tribolium confusum icin yapilan ¢alismalarda ise
en disik % 78.15’lik 6lium orani ile 150 ppm
dozunda, 1 °C sicaklik ve 4 saatlik uygulama siiresi
sonunda elde edilmistir. Ayni kosullar altinda 2.5 "C
% 97.63 olarak
belirlenmistir. Buna benzer bir durum dokuz saatlik

derece sicakliktaki 6lim orani
uygulama siresinde de goriilmiis ve 6lim oranlari
150 ppm dozda 1 ve 2.5 “C derecelik sicakliklar icin
sirasiyla % 94.62 ve % 99.19 olarak tespit edilmistir.

24 saatlik uygulama siresi 1 ve 2.5 C derecelik

sicakliklar ve bitlin dozlarda mutlak o6lim
gorilmdistir. 300 ppm doz calismalarinda 1 °C
sicaklikta 4 ve 9 saatlik uygulama sirelerinde %
99.19’luk 6lim elde edilmistir. 600 ppm doz
uygulamalarinda ise sadece 2.5 C derecelik
sicaklikta % 99.80’lik 6lim orani elde edilmis, diger
batln sicakhk, zaman ve doz degerlerinde mutlak

olum gorulmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Fosfin gazinin farkh sicaklik, siire ve uygulama dozlarinin Tribolium confusum’a karsi toksisitesi
Table 2. Toxicity of phosphine gas to Tribolium confusum at different temperatures, time and application doses

% Olim=+SE
Doz Mortality %+SE
Dosage 4 saat 9 saat 24 saat
(ppm) 4 hours 9 hours 24 hours
1°C 25°C 1°C 25°C 1°C 2.5°C
150 78.15+0.14b* 97.63+0.95a 94.62+0.99b 99.1910.68a 100.00+0a 100.00+0a
300 99.19+0.68a 100.00+0a 99.19+0.68a b 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a
600 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a 99.80+0.45a 100.00+0a 100.00+0a
Kontrol 0.00+0c 0.00+0b 0.00£0c 0.00£0b 0.63+1.4b 0.63+1.4b
Control

1Ayni stitunu takip eden farkl harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (Anova, P<0.05. Tukey test).
Different letters in the same row indicate that the differences between the means are significant (Anova, P<0.05. Tukey test)

SE: Standart hata; SE: Standard error
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Cizelge 3. Fosfin gazinin farkh sicaklik, stire ve uygulama dozlarinin Sitophilus oryzae’ye karsi toksisitesi
Table 3. Toxicity of phosphine gas to Sitophilus oryzae at different temperatures, time and application doses

% Olim=+SE
Doz Mortality %+SE
Dosage 4 saat 9 saat 24 saat
(ppm) 4 hours 9 hours 24 hours
1°C 25°C 1°C 2.5°C 1°C 2.5°C
150 0.20+0.451 90.34+1.49b 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a
300 100.00+0a 97.63+0.95ab 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a
600 98.18+0.68a 99.80+0.45a 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a
Kontrol 0.000b 0.20£0.45¢ 7.930.06b 0.00£0b 6.85£0.17b 0.00£0b
Control

IAyni siitunu takip eden farkh harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (Anova, P<0.05. Tukey test).
Different letters in the same row indicate that the differences between the means are significant (Anova, P<0.05. Tukey test)

SE: Standart hata
SE: Standard error

Cizelge 4. Tribolium castaneum, Tribolium confusum ve Sitophilus oryzae 6limu Uzerine bocek turd, sicaklik, zaman ve doz
interaksiyonlarina ait varyans analiz tablosu
Table 4. Analysis of variance of insect species, temperature, time and dose interactions on the mortality of Tribolium castaneum,

Tribolium confusum and Sitophilus oryzae

Faktor Df F P
Source
Bdcek 2 0.20 0.820
Insect
Doz
3 7802.76 0.000
Dosage
Z?man 2 187.14 0.000
Time
Sicaklik 1 27.63 0.000
Temperature
Bocek*doz
24.2 .
Insect*dosage ° ’ .
. Lk
Bocek z'aman 4 50.67 0.000
Insect*time
. Lk
Bocek*sicaklik 2 2.90 0.057
Insect*temperature
*
Doz zamafn 6 89.74 0.000
Dosage*time
*
Doz smikllk 3 101.68 0.000
Dosage* temperature
*
Z:'aman sicaklik 2 74.84 0.000
Time* temperature
Bocek*doz*zaman
12 14.12 .
Insect*dosage*time 2000
& * *
Bocek*doz*sicaklik 6 20.70 0.000
Insect*dosage*temperature
& * *
Bocek ;aman sicaklik 4 20.48 0.000
Insect*time*temperature
* *
Doz zamafn sicaklik 6 39.85 0.000
Dosage *time *temperature
- * * *
Bocek*doz zamén sicakhk 12 11.16 0.000
Insect*dosage *time *temperature
Hata 288
Error
Genel Toplam 359

Total

Sitophilus oryzae en dusiik 6lim 1 °C derecelik
sicaklik kosullarinda, 4 saatlik uygulama siresi ve

grubuyla ayni
208

grupta vyer

150 ppm dozda % 0.20’lik 6lim orani ile kontrol

almistir.  Sicakhgin
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artmasiyla beraber oOlim orani % 90.34 olarak
belirlenmis ve farkli bir istatistik grupta yer almistir.
Mutlak 6lim agisindan, diger iki tirden farkl sekilde
9 ve 24 saatlik uygulama stiiresi ve 1 ve 2.5 'C derece
sicaklik kosullarindaki biitiin dozlarda % 100 6lUim
meydana gelmistir. 300 ppm doz uygulamasi ve 2.5
°C derece sicaklik kosulunda 4 saatlik maruziyet
sonunda % 97.63'lik o6lim orani elde edilirken,
caligilan diger butin doz, zaman ve sicakliklarda %
100’lik gortlmistir. Buna karsin 600 ppm dozda 1
ve 2.5 'C derece sicaklik kosullari ve 4 saatlik
uygulama stiresi sonunda 6lim oranlari sirasi ile %
98.18 ve % 99.800larak belirlenmistir. Diger doz,
sicaklik ve zaman kosullarinda %100’lik mutlak
olim elde edilmistir (Cizelge 3).

Tribolium castaneum, T. confusum ve S. oryzae
‘nin bocek*doz*zaman*sicaklik faktorleri
bakimindan varyans analiz tablosu incelendiginde
onemli derecede interaksiyon (F=11,6; P<0,05)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Depolanmis Grun zararhsi boceklerin  blyuk
¢ogunlugu tropik ya da subtropikal alanlardan
diinyaya yayilmiglardir. Ancak bu boécekler diisik
sicakliklarin gorildiigu alanlarda da yayilma egilimi
gostermektedirler. Depolanmis Grlin  zararlsi
boceklerin yasamasi icin en ideal sicaklik ve nem
degerleri 25-32 °C derece sicaklk ve % 65-75
1965; Fields, 1992).

Depolanmis driin zararlisi boceklere karsi disik

oransal nemdir (Howe,
sicaklik kosullarinin (3 'C'den -18 ‘C’ye) béceklerin

hareketinde yavaslama, hareketin durmasi,

haftalara yayillan ve o6limle sonuglanan bir
zararinin oldugu ortaya konmustur (Fields and
White 2002; Adler 2010). Benzer sekilde bu
calisma yapilan diger calismalara paralel sekilde
1 ve 2.5 'C derecelik sicaklik

uygulamalarinin ozellikle kontrol grubundaki test

sonuclanmis,

boceklerinde gecici hareketsizligi sebep oldugu
gortlmistir. Elde edilen bulgular bakimindan
varyans analiz tablosunda bocek tirleri arasinda
onemli bir interaksiyon c¢ikmamasina ragmen,
Madrid et al., (1990) yapmis olduklari ¢calismada
dustk sicakliga karsi en dayanikl tirin T.
castaneum oldugunu bildirmislerdir.

Bond (1984), boceklerle miicadelede kullanilan
yiksek insektisidal etkiyi

fimigantlarin  en
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gbstermesi icin gereken sicakliklarin 10-35 C
derece sicakhk arasinda degistigini ve sicaklik
artisinin ~ fimigasyon islemini olumlu yonde
etkiledigini bildirmistir. Aulicky et al., (2015) 19.6-
20.4°C T.
confusum’'un yumurta donemine karsi yapilan

arasinda  degisen  sicakliklarda
degirmen flmigasyonunda mutlak o6lim elde
edememislerdir. Her ne kadar bu c¢alismada T.
confusum’un yumurta donemi calisiimamis olsa da
bulgular gostermektedir ki belirli stre, doz ve
sicakliklarda ergin bireylere karsi cok dustk sicaklik
ve bos hacim fiimigasyonunda % 100 olim elde
edilmistir.

Dustk
metabolizma hizinin yavaslamasi ve buna bagh

sicaklilarda  boceklerde  goriilen

olarak solunumun azalmasi sonucu fosfin
toksisitesinin dogrudan etkilendigi genel olarak
kabul edilmektedir (Cotton, 1932; Evans, 1980).
Boceklerin gelisme ddéneminin erken evrelerinde
gorilen fosfin gazina karsi daha dayanikli kabul
edilirken, ileri doénemlerde bu dayaniklihgin
azaldigi bilinmektedir (Howe, 1974; Bell, 1976;
Hole et al., 1976). Bu denemede calisilan her (g
bocek tirlnin ergin evreleri kullaniimis olup, ergin
evrenin fosfine karsi daha hassas oldugu
dustntlmektedir.

Boceklerde PHs toksisitesi, ¢evre sicaklindan
etkilenmekte olup bu calismada da gorilecegi
Uzere sicaklik artisi PH3'lGn fimigant aktivitesini
(2018)

(Thysanoptera:

artirmistir. Kyung et al.,

Frankliniella occidentalis
Thripidae)’'in yumurta dénemine karsi yapmis
olduklari calismada LTe9 degerinin 2 'C ve 5 C
derece sicaklikta, 24 saatlik uygulama siresi
sonunda sirastyla 98.17 ve 64.69 mg-h L't oldugunu
bildirmislerdir.
bir
sicakliginin 10 °C altina dismesi sonucunda

Genel uygulama pratigi olarak c¢evre

fimigantlar ile bocekleri o6ldirmek gittikce

zorlasmaktadir. Ancak ozellikle diisiik sicaklikta
fosfin gazi uygulamasinin taze meyve, sebze ve
kesme ciceklerde

gortlen fitotoksisiteyi

azaltmasinin yani sira 0-15 °C sicakhk degerleri

arasinda vyapilan fosfin gazi uygulamasinin,
Tetranychus  urticae  Koch,  Pseudococcus
longispinus,  Frankliniella  occidentalis, Cydia
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pomonella, Carposina niponensis ve Bactrocera
correcta (Bezzi) gibi gesitli zararlilar Gizerinde etkili
oldugu bildirilmistir (Horn and Horn 2004; Horn et
al., 2005; Liu 2008; Bo et al., 2010; Jamieson et al.,
2012; Zhang et al., 2012; Rogers et al. 2013; Liu et
al., 2015). Yapilan bu ¢alisma sonucu elde edilen
veriler arastiricilarin yapmis olduklari ¢alismalara
benzerlik gdstermistir. Ayrica dusik sicakliklarda
fiimigantin penetrasyon kabiliyetini etkileyen
absorpsiyon en onemli fiziksel faktordir (Bond,
1984).
absorpsiyonuna yonelik bir veri Uretilmemis olsa
da,

absorpsiyonu

Bu calismada her ne kadar flimigant
Ozellikle  Grlin
edildiginde
sicaklhiklarda da c¢alisilan tirler yonlyle etkili

uygulanan  sicakhklar

gdéz ardi disik
sonuglar alinacagi ortaya konmustur. Ayrica disik
sicaklhk altinda dormant haldeki tohum ve bitki
bu

drlinler tzerinde yuksek sicakligin getirmis oldugu

kissmlarina PHs flimigasyonu vyapilacaksa,
fizyolojik mekanizmalarin olasi uyarici etkisinden

kaginilarak muhtemel fitotoksisiden

kaginilabilecegi de dustnidlmektedir.

Sonuglar

Depolanmis Urin zararhlarina flimigasyon
amaci ile kullanilan fimigantlar icerisinde fosfin
gazl llkemizde ve diinya siklikla basvurulan bir
Bu fosfit

formilasyonlari (aliiminyum fosfit, magnezyum

kimyasaldir. kimyasalin  metalik
fosfit vb.) belirli sicaklik ve siirelerde hava nemi ile
tepkimeye girerek oldlriict etkiye sahip olan
fosfin gazinin aciga ¢ikmasina neden olur. Bu
¢alisma ile fosfin gazinin FAO metodu kullanilarak
elde edilmesi ve disik sicakhk ve belirli sireli
maruziyetinin Pirin¢ biti, Kirma ve Un bitlerinin
toksik etkisi

Bu calismanin sonuglarindan elde

ergin donemlerine Kkarsl ortaya
konmustur.
edilen veriler gostermistir ki gelecek arastirmalar
icin duslk sicakhk calismalarinin sadece ergin
donem icin degil, boceklerin diger biyolojik
donemlerinin de calisiimasi ve etkisinin ortaya
konmasi  gerekmektedir. Ayrica uluslararasi
ticarete konu olan tarimsal Grinlerin ilgili Glkenin
bitki sagligi gerekliliklerine -6zellikle fimigasyon
sire,

acisindan- uygun sekilde yapilabilmesi
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sicaklik ve doz gibi faktorlerin belirlenmesi, sadece
bos hacim flmigasyonuna yonelik degil ayni
zamanda uygulama yapilan Urinlere yonelik olarak
fitotoksisite ve kalite parametrelerine olan
etkilerinin de arastirilmasinin  uygun olacagi

dustnulmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlan

aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

beyan eder.
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6z

Bu ¢alismada Sanliurfa ilinde yetistirilen Siyah Alaca, Siyah Alaca melezi, Simental, Simental
melezi, Esmer, Esmer melezi, Sarole ve Yerli Kara melezi irki sigirlara ait besi performanslari
ile karkas ozellikleri (yagsiz sicak karkas agirligi ve karkas randimanlari) arastiriimistir.
Arastirmanin veri setini Sanlurfa ilinde 6zel bir isletmeden elde edilen tartim ve sicak
karkas agirliklari olusturmustur. Kesim agirliklari, yagsiz sicak karkas agirliklari, karkas
randimani ve ginlik canli agirlik artisi sirasiyla Simental igin 533.55+5.799, 330.5+3.544,
0.56 + 0.001 ve 1.26%0.019 kg, Siyah Alaca i¢in 527.01+7.868, 321.01+4.80, 0.55+0.002 ve
1.24+0.027 kg, Siyah Alaca Melezi igin 522.78+9.575, 323.64 + 6.152, 0.56+0.003 ve
1.22+0.032 kg, Sarole igin 522.86+£11.996, 323.22 + 7.333, 0.56+0.003 ve 1.22+0.036 kg,
Simental melezi igin 519.58+6.361, 318.85 + 3.985, 0.56+0.002 ve 1.21+0.021 kg, Esmer
Melezi icin 507.35+6.602, 315.26 + 3.861 0.56+0.002 ve 1.17+0.021 kg, Yerli Kara melezi
icin 502.15+8.253, 311.24+4.97, 0.56+0.002 ve 1.15+0.026 kg ve son olarak Esmer igin
491.27+4.705, 306.21+2.783, 0.56+0.003 ve 1.12+0.015 kg'dir. Arastirma sonunda kesim
agirliklari, yagsiz sicak karkas agirliklari ve giinliik canli agirlik artigi bakimindan Simental,
Simental melezi, Sarole, Siyah Alaca ve Siyah Alaca melezi irki sigirlarin Yerli Kara melezi,
Esmer ve Esmer melezi irklardan yilksek performans gosterdigi saptanmistir (P<0.05).
Karkas randimani bakimindan ise Siyah Alaca irki sigirlar diger irklardan daha dusik
performans gostermislerdir (P<0.05). Tim bu verilerin isiginda Sanhurfa kosullarinda
yetistiricilere tGzerinde durulan tim parametreler g6z 6ninde bulunduruldugunda yogun
besicilikte Simental, Simental melezi, Sarole, Siyah Alaca melezi gibi sigir irklarini
kullanmalari 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Siyah Alaca, Simental, Sarole, Besi performansi, Karkas ozellikleri

ABSTRACT

This research was carried out to examine the fattening performance and carcass
characteristic such as hot carcass weight and dressing percentage of Holstein and
crossbreed Holstein, Simmental and crossbreed Simmental, Brown Swiss and crossbreed
Brown Swiss, Charolais and crossbreed Native Anatolian Black cattle. The data set consist
of live weight and hot carcass weight records obtained from a commercial farm placed in
Sanliurfa province. Slaughter live weights, hot carcass weights, dressing percentage and
daily live weight gains were detected as 533.55+5.799, 330.5£3.544, 0.56 + 0.001 and
1.26+0.019 kg for Simmental, 527.01+7.868, 321.01+4.80, 0.55+0.002 and 1.24+0.027 kg,
for Holstein, 522.78+9.575, 323.64 + 6.152, 0.56+0.003 and 1.22+0.032 kg for crossbreed
Holstein, 522.86+11.996, 323.22 + 7.333, 0.56+0.003 and 1.22+0.036 kg for Charolais,
519.58+6.361, 318.85 + 3.985, 0.56+0.002 and 1.21+0.021 kg for crossbreed Simmental,
507.35+6.602, 315.26 + 3.861 0.56+0.002 and 1.17+0.021 kg for crossbreed Brown Swiss,
502.15+8.253, 311.24+4.97, 0.56£0.002 and 1.15£0.026 kg for crossbreed Native
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Anatolian Black and finally, 491.27+4.705, 306.21+2.783, 0.56+£0.003 and 1.12+0.015 kg for Brown Swiss cattle
respectively. At the end of this research, considering the slaughter live weights, hot carcass weights and daily live weight
gains, determined that Simmental, crossbreed Simmental, Charolais, Holstein and crossbreed Holstein were superior than
crossbreed Native Anatolian Black, Brown Swiss and cross breed Brown Swiss (P<0.05). However, considering the dressing
percentage of cattle breeds, Holstein had lover percentage than the others (P<0.05). According to these results, for
intensive fattening activity, it is advisable to cattle breeders that using Simmental, crossbreed Simmental, Charolais,

crossbreed Holstein for the under Sanliurfa conditions.

Key Words: Holstein, Simmental, Charolais, Fattening performance, Carcass characteristic

Giris

Sigir 8.000-10.000 yil 6nce evcillestirilerek sit,
et, is, deri ve glibre gibi cesitli verimleri ile insan
refahina katkida bulunmaktadir (Sekerden ve
Ozkitik, 1997). Sigirin ruminant olarak seliiloz
icerigi ylksek olan kaba yemleri ¢ok iyi bir sekilde
degerlendirebilmesi insan beslenmesinde sigirin
vazgecilmez bir materyal olmasini saglamistir.
insanlarin degisen talepleri ile orantili olarak
sigirlarin verimlerinde de degisiklikler meydana
getirilmistir.

Sigir besisi kabaca cesitli yaslardaki sigirlara
canh agirhk, dolayisiyla kas vyapisinda artis
saglamak amaciyla yapilan bir faaliyettir. Eger bu
tanima tamamen uyulursa normal bliyime de besi
olarak nitelenir. Oysa beside amag et Uretimidir.
Bu nedenle sigir besisi, bir sigirdan mimkiin olan
en kisa slirede, en fazla eti, en ekonomik sekilde
Uretme cabalarinin tim{ olarak tanimlanabilir.
Farkh islemlerden gegirilmis tahillarla beslenen
ruminantlarda yapilan arastirmalar incelendiginde,
hayvanlarda canli agirlik artisi ve yem tiketimi
bakimindan birbirinden farkl sonuglar elde edildigi
gorulmektedir (Toprak ve ark.,2018).

Ulkemizde besi materyali olarak Dogu Anadolu
Kirmizisi, Yerli Kara, Gilney Anadolu Kirmizisi,
Simental, ve bunlarin

Esmer, Siyah Alaca

birbirleriyle cesitli dlzeydeki melezleri besi
materyali olarak kullaniimaktadir. Bunlara son
yillarda Angus, Sarole, Hereford gibi etci sigir
irklari da dahil olmaya baslamistir. Cumhuriyetin
ilk yillarinda yasli hayvanlarin meraya dayali olarak
semirtilip kesilmeleriile saglanan etin her anlamda
yetersizligi kavranmis olup bir yandan besi
isletmelerinin kurulmasi tesvik edilirken diger
yandan da besiye uygun hayvan materyali se¢imi

hiz kazanmistir (Akman, 1998).
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Sanliurfa'nin diger bircok sektorde oldugu gibi
hayvancilik alaninda da agiga ¢ikarilmayi bekleyen
buyidk bir
yapilmakta olan kugikbas hayvancilik faaliyetleri,

potansiyeli vardir. Bolgede zaten

devlet destekleri ile son yillarda kurulmaya
baslanan modern biylikbas hayvancilik tesisleri ile
birlesince  boélgede hayvancilik  sektoriniin
gorinimu degismeye baslamistir. Buna ek olarak,
yeniden dizenlenen devlet tesviklerince 6. Bolge
olarak siniflandirilan  Sanliurfa'nin  hayvancilik
sektoriine sundugu karsilastirmali avantajlari da
onemli 6lglide artmistir (Anonim, 2013). ildeki
blyilkbas hayvan varhigi 2013 yili itibariyle yaklasik
197.000 basa ulasmistir (Anonim, 2013). Bu rakam
Turkiye'deki toplam biylkbas varliginin yaklasik
%1'ini olusturmaktadir.

Beside karliik yem ve hayvan materyalini en
uygun sekilde kullanmakla arttirilabilir. Beside
kullanilacak hayvanlarin irklari yem
degerlendirmeye direk etkili oldugu icin beside
karhhgi etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir.

Turkiye'de mevcut irk veya tipler arasinda, bu
farkhliklar wvardir.
iyi
besleniyor olsa bile, ayni kosullarda yetisen Siyah

faktorler bakimlardan onemli

Ornegin Yerli Kara mevcut en yemlerle
Alaca irki sigirlar kadar ginlik canh agirhk artigi
saglayamamaktadir. Buna karsilik, iyi kosullarda
1.400 gr civarinda glnlik canh agirlik artisi
saglayabilen Siyah Alaca kéti kosullarda, 6rnegin,
koti meralarda belki Yerli
kalabilecektir (Akman, 1999).

Kizil ve Aydogan (2014), canh agirlik, deri, bas,

Karadan da geri

ayak, akciger, kalp, karaciger, dalak, testis, penis, i¢
yagi 18
karsilastirilmasinda Kaltur irklari (Simmental, Siyah

agirliklart  ve karkas  6zelliginin
Alaca, Esmer) ile yerli irklar (Yerli Kara, Dogu
Anadolu Kirmizisi, Giineydogu Anadolu Kirmizisi) ve

melezler (Yerli Kara x Esmer) arasindaki farklarin,
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kiltir irklart yoniinde vyiksek oranda o6nemli
oldugunu, Siyah Alaca ve Esmer irklarinin, deri
agirhgi, pirzola agirlhigi ve kemik orani haricindeki
tim ozelliklerde birbirine benzer degerlere sahip
olduklarini, Yerli Kara irkinin, yerli irklar arasinda
kemik orani haricindeki tim 6zelliklerde en diisiik
degerlere sahip oldugunu, Dogu Anadolu Kirmizisi
ve Glneydogu Anadolu Kirmizisi sigirlarin ise,
incelenmis olan tim ozellikler yoniinden benzer
degerlere sahip olduklarini bildirmislerdir.

Haiger ve Knaus (2010) 660 kg olarak olgilen
Avusturya Simental tosunlarinin  besi sonu
agirhginin 565 kg olarak olgllen Siyah-Alaca
daha tespit

Simental kesim

tosunlarindan yuksek oldugunu

etmislerdir. tosunlarin
performanslarinin neredeyse tamami agisindan
Siyah-

Alacalarin 1 kg canl agirlik artisi icin yem enerji

Siyah-Alacalardan  Ustin  olduklarini,
gereksiniminin Simental irki sigirlardan %8 yulksek
oldugunu, glinlik canh agirlik artisinin ise %12 daha
dustk oldugunu bildirmislerdir. Boylece
Simentallerden saglanan gelirin Siyah-Alacalardan
%26 daha yliksek oldugu sonucuna varmislardir.
Diger taraftan Catikkas (2015), Esmer, Simental ve
Siyah Alaca irki sigirlarda bu irklardan herhangi
birinin secilmesinin et kalite ozellikleri ile kesim ve
karkas ozellikleri agisindan onemli bir farkhlik
Akbulut

Tlizemen (1994) tarafindan yapilan bir baska

olusturmayacagini  bildirmistir. ve
¢alismada ise Esmer, Siyah Alaca ve Sari Alaca
tosunlarin beside giinlik agirlik artislarinin sirasi ile
0.941 +0.04, 0.909 +0.08 ve 0.951 *0.04 kg,
yemden yararlanma derecelerinin de ayni siraya
gore 6.390 +0.28, 6.739 +0.62 ve 6.273 +0.24 kg
oldugu tespit edilmistir.

Duru ve Sak (2017) Simental irki sigirlarda yagsiz
sicak karkas agirligini 303.4 kg, glnlik canh agirhk
artisini 1.3629 kg ve kesim agirhgini 523.4 kg olarak
bildirmislerdir.

Cicek ve ark. (2010), Montofon melezi sigirlarda
180 giinliik besi sonrasinda ortalama glinliik olarak
saglanan canli agirlik artisinin 1.36 kg, besi sonu
canli agirliginin 495.10 kg, yemden vyararlanma
oraninin da kuru madde cinsinden 6.62 oldugunu
belirlemislerdir. Bununla birlikte Tizemen (1995),
10-15 aylk Esmer tosunlarin ginlik canh agirlik
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artislarini 1.165 kg olarak tespit etmistir.

Ko¢ ve Akman (2003), ithal edilmis Siyah Alaca
tosunlarda glinlik canh agirhk artigini 964.3+59.53
ila 1083.9+93.81 gr olarak belirlemisler benzer
sekilde ilgli ve Giines (2002), Siyah Alaca irki
sigirlarda gunlik canh agirhk artisi degerlerini
1023.6 g olarak hesaplamislardir.

GuUngor ve ark. (2004), Siyah Alaca ve melez
gruplari arasinda glinlik ortalama canh agirhk
artisi, yem tuketimi ve yemden yararlanma
bakimindan bir fark olmadigini, Siyah Alaca x
Piedmont melezlerinde sicak ve soguk karkas
agirhklar ve randiman degerlerinin Siyah Alaca
sigirlardan 6nemli derecede yiksek oldugunu,
ancak Siyah Alaca x Limuzin melezi ile 6nemli bir
farki olmadigini M. longissimus dorsi alaninin Siyah
Alaca x Piedmont ve Siyah Alaca x Limuzin
melezlerinde en vyiksek degerde oldugunu
saptamiglardir.

Sagsoz ve ark. (2005) Sarole irki sigirlarin glinlik
canli agirlik artis degerini 0.885+0.05 olarak tespit
etmislerdir.

Bu c¢alismada Sanliurfa’da entansif kosullarda
yetistiriciligi yapilan Siyah Alaca, Simental, Esmer
ile bunlarin degisik diizeydeki melezleri ve buna
ilaveten Yerli Kara melezleri ve Sarole gibi irklarin
kesim agirligi, yagsiz sicak karkas agirligi, glinlik
canli agirlik artisi ve karkas randimani gibi 6zellikler

bakimindan karsilastirilmasi amaglanmistir.
Materyal ve Metot

Hayvan ve deneme materyali

Galismanin materyalini Sanliurfa ilinde bulunan
Ozel bir besi isletmesinden alinan ve hig bir saglik
probleminin bulunmadigl gézlenen 113 bas Siyah
Alaca, 71 bas Siyah Alaca melezi, 160 bas Esmer, 92
bas Esmer melezi, 144 bas Simental, 115 bas
Simental melezi, 80 bas Yerli Kara melezi ve 41 bas
Sarole  sigirlarina ait muhtelif  kayitlar
olusturmustur. Bu kayitlar cinsiyet, stok numarasi,
bakanlik numarasi, satin alindigi il, irk, vyas,
isletmeye giris tarihi ve agirliklari, karantinaya giris
tarihi ve agirhig, karantinadaki canl agirlik kaybi,
tartim tarihleri ve tartim agirliklari, kesim nedeni

ve kesim esnasinda karkastan boébrek ve perde
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yaglari, ic yaglar ve govde yagi ayrildiktan sonra
kalan kisim olarak adlandirilan yagsiz sicak karkas
agirhk  degerlerinden

olusmaktadir.  Ayrica

kayitlarda beside kalma siresi ve besi basi
agirhklari da bulunmaktadir (Cizelge 1.).
Calismada kullanilan verim kayitlarinin elde
edildigi isletme 37° 0,8' enlem ve 39° 0,5’ boylam
uzerinde olup deniz seviyesinden yuksekligi 547
metredir. Arastirmada kullanilan verilerin elde
edildigi
islemlerinin gerceklestirilip kayit altina alindigi

isletmenin bulundugu bdlgede tartim

donemde bdlge yillik ortalaman 445.1 kg/m? yagis
Galisma yillik
ortalama sicakhk 18 C°, yillik en dusiik sicakhk 2.5
C° (Ocak), en yuksek sicakhk 38.7 C°
olarak kaydedilmistir. isletme toplam 13.000

almstir. suresince bdlgedeki

(Temmuz)

hayvan  barindirma  kapasitesine  sahiptir.

Hayvanlar  kasinmalari  icin  0zel aparat
bulundurulan bdélmelerde 9 ila 10 bas olacak
sekilde ve materyali 0.5 mm kalinliginda beyaz
renk trepezoidal olan ve yerden yiiksekligi 4.20 ila
8 metre arasinda degisen golgelikler altinda
barindirilmistir. Yaz aylarinin ¢ok sicak giinlerinde
hayvanlara dus uygulamasi yapiimistir. Hayvanlara
kastrasyon islemi gergeklestiriimemistir. Serbest
yemleme bigimi uygulanmis olup hayvanlar arpa,
misir, soya kiispesi, pamuk tohumu kispesi,
bugday kispesi, aycicegi tohumu kispesi, bugday
samani, misir kepegi, bugday ve misir silaji,
vitamin, mermer tozu, mineral 6n karma ve tuzdan
olusan yaklasik olarak 2666 Kcal ME/kg ve %13.1
ham protein igceren rasyonla beslenmislerdir. Besi
siresince rasyondaki enerji ve protein dlzeyi

degismemistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan veri setine ait tanitici istatistikler
Table 1. Descriptive statistic of the data set used in the research

Besi basi agirhgi (kg)

Besi suresi (Giin)

Irk N (X +5x) cv (X+Sx) cv

SA 113 259.45%4.362 17.827 305.19+4.109 14.313
SAM 71 223.00%5.837 19.746 302.16%5.837 16.279
E 160 187.35+3.158 21.325 301.21+1.972 8.284
EM 92 194.13+4.532 21.106 322.91+4.832 14.355
S 144 197.24+3.568 21.709 300.72+3.258 13.003
SM 115 203.13+3.998 21.106 294.58+3.470 12.635
YKM 41 184.82+5.797 20.083 323.12+6.569 13.017
S 80 219.25+4.832 19.741 313.28+5.497 15.696

SA: Siyah Alaca, SAM: Siyah Alaca Melezi, E: Esmer, EM: Esmer Melezi, S: Simental, SM: Simental Melezi, YKM: Yerli Kara melezi,

S: Sarole, CV: Varyasyon katsayisi.

Bu kayitlar tek tek incelenerek s6z konusu
hayvanlara iliskin karkas randimani, glnlik canli
Bu
hesaplamalar vyapilirken asagidaki esitliklerden

agirhk artisi gibi degerler hesaplanmistir.

yararlanilmistir (Esitlik 1 ve 2).

Yagsiz sicak karkas agirlhigi

Karkas randimani = x 100

(1)

Kesim agirligi

Besi sonu agiligi—Besi basi agirhigi

(2)

Giinliik canli agirlik artis1 = F—

S6z konusu isletmede hayvanlar irk faktoriinden
bagimsiz olarak farkli mevsimlerde besiye alinip
farkli silirelerde beside tutulmuslardir. Bundan
dolayi veri setinde hayvanlarin irk bazinda kesim
agirhg, vyagsiz sicak karkas agirhgi, karkas
randimani ve gunlik canli agirhk artisi gibi verim
parametrelerinin karsilastirilabilmesi icin mevsim,
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besi basi agirligi ve besi siresi bakimindan
standardizasyon yapilmis (Duzglines ve Akman,
1995) ve bunun igin asagidaki esitlikten
yararlanilmistir (Esitlik 3). Esitlikte standart deger
olarak mevsim icin ilkbahar, besi basi agirlig igin
200 kg ve besi stiresi icin de 300 giin standart deger
olarak kabul edilmistir.

Yijs = Yi; + (as — @) + byx(Xs — Xij) + byz(Z5 —
Zi;) + ey (3)
Burada;

Yijs: i. mevsimde besiye alinan j. hayvanin

Uzerinde durulan verim parametresi
bakimindan standardize edilmis degeri,
Yi: .

Uzerinde

mevsimde besiye alinan j. hayvanin

durulan verim parametresi
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bakimindan degeri,

ag: Standart olarak segilen mevsimin (ilkbahar)
etki miktarini,

a;: i. mevsimin etki miktarini,

X Standart kabul edilmis besi basi agirhgini
(200 kg),

Xij: 1. mevsimde besiye alinan j. hayvanin besi
basi agirhgini,

Zg: Standart kabul edilmis besi suresini (300
gtn),

Zij: i. mevsimde besiye alinan j. hayvanin beside

tutuldugu sireyi,
byx ve by: Regresyon katsayilarini,
e Tesadfi ¢evre faktorlerinin etki miktarini
(Hata)

ifade etmektedir.

ij-

Bunlara iliskin irk bazinda besi sonu agirligi,
yagsiz sicak karkas agirhgi, karkas randimani ve
glnlik canli agirlik artigi igin varyans analizleri
yapitmistir. Bir diger deyisle irk bazinda besi
performanslari arastirilmistir. Analiz sonuglarina
gore hangi irkin besi performansinin daha iyi
oldugu tespit edilmistir. Gruplarin istatistiksel

olarak karsilastirilmasi  Tukey (1991) ¢oklu
karsilastirma testi ile yapilmistir.

Tum istatistiksel degerlendirmelerde SAS
(2000) istatistik paket programindan

yararlanilmistir.

Aragtirma Bulgular ve Tartisma

GUnlik canli agirlik artisi ele alindiginda (Cizelge
2), Siyah Alaca irki sigirlar ile karsilastirilan Esmer
irki sigirlar ve Yerli Kara melezlerinin ortalamalari
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmus (P<0.05),
buna karsilik Siyah Alaca irki sigirlar glnlik canh
agirhk  artist  agisindan  Esmer  melezleri,
Simentaller, Simental melezleri ve Sarole irki
sigirlar ile karsilastirildiginda ise ortalamalar
arasinda saptanan farkliliklar 6nemsiz (P>0.05)
olarak tespit edilmistir. Siyah Alaca melezleri
glinlik canli agirlik artisi bakimindan Esmer
melezleri, Simental irki sigirlar, Simental melezleri,
Sarole irki sigirlar ve Yerli Kara melezleri ile
arasindaki

karsilastirildiginda ortalamalar
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farkhliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bununla
birlikte Siyah Alaca melezleri ile Esmer irki sigirlar
arasinda gunlik canh agirhk artisi bakimindan
saptanan ortalamalar arasindaki farklilklar ise
onemsizdir (P>0.05). Esmer irki sigirlarile Yerli Kara
melezleri arasinda gunlik canh agirlhik artisi
acisindan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemli
iken (P<0.05), guinlik canh agirlik artisi bakimindan
Esmer irki sigirlarin Simental, Simental melezleri ve
Sarole irki sigirlar ile karsilastiriimasi sonucu
saptanan ortalamalar arasi farkhliklar 6nemsizdir
(P>0.05).

GUnlik canh agirhk artisi agisindan Esmer
irki
saptanan ortalamalar arasi farkhliklar 6nemli iken
(P<0.05),
Simental melezleri, Yerli Kara melezleri ve Sarole
irki  sigirlarin - ortalamalari saptanan
farkhhiklar (P>0.05).

Simental irki sigirlar ile Sarole irki sigirlar arasinda

melezleri ile Simental sigirlar  arasinda

Esmer melezleri ile karsilastirilan

arasinda
onemsiz  bulunmustur

glnlik canh agirhk artisi agisindan saptanan
ortalamalar arasi farklliklar 6nemli iken (P<0.05),
irki

arasindaki ortalamalar arasi farklhliklar istatistiksel

Simental sigirlar ile Yerli Kara melezleri
olarak o6nemsizdir (P>0.05). Gulnlik canh agirlik
artisi agisindan Simental melezleri ile Esmer irki
sigirlar  arasinda ortalamalar arasi
farklihklar (P<0.05),

Simental melezlerinin Yerli Kara melezleri ve Sarole

saptanan
onemli bulunmus iken
irki sigirlar ile arasinda saptanan ortalamalar arasi
farkhliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Yerli
Kara melezlerinin glnlik canli agirlik artisi
acisindan Simental irki sigirlar ve Esmer irki sigirlar
ile arasinda saptanan ortalamalar arasi farkhliklar
onemli bulunurken (P<0.05), Yerli Kara melezleri
ile Sarole irki arasindaki farkhliklar ise dnemsizdir
(P>0.05).

Arastirma sonucunda kesim agirligi bakimindan
Siyah Alaca irki sigirlar ve Siyah Alaca melezleri
arasindaki, Esmer irki sigirlar ile Esmer melezleri
arasindaki ve Simental irki sigirlar ile Simental
melezleri arasindaki ortalamalarin farki dnemsiz
bulunmustur (P>0.05). Bununla birlikte Siyah Alaca
irk

arasindaki ortalamalarin farki dnemli bulunmustur

sigirlarla  Esmer ve Yerli Kara melezleri
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Cizelge 2. Standardize edilmis verilerle irklara gére elde edilen glinliik canh agirlik artislari ve kesim agirliklarina iliskin

sonuglar

Table 2. Daily live weight gains and slaughter weights results obtained by breeds with standardized data set

GCAA (kg) Kesim agirhgi (kg)
ik \ (X+Sx) (X +5%)
SA 113 1.24+0.027% 527.01+7.868%
SAM 71 1.22+0.032b 522.78%9.575b2¢
E 160 1.1240.015¢ 491.27+4.705¢
EM 92 1.1740.021b% 507.35+6.602°4
S 144 1.26+0.019° 533.55+5.799?
SM 115 1.21+0.021b 519.58%6.361°2¢
YKM 80 1.15+0.026% 502.15+8.253%
S 41 1.22+0.036* 522.86+11.996¢

SA: Siyah Alaca, SAM: Siyah Alaca Melezi, E: Esmer, EM: Esmer Melezi, S: Simental, SM: Simental Melezi, YKM: Yerli Kara Melezi,
S: Sarole, GCAA: Gunlik canli agirhk artisi. Ayni situnda ayni harf tasiyan grup ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemsizdir (P>0.05).

(P<0.05). Diger tataftan, Siyah Alaca irki sigirlar ile
Esmer melezleri, Simental, Simental melezleri ve
Sarole irki sigirlarin  kesim agirhgr bakimindan
sonucunda ise ortalamalar

farkhliklar

karsilastiriimasi
arasinda saptanan onemsiz
bulunmustur (P>0.05).

Siyah Alaca melezleri ile Esmer irki sigirlar
arasindaki kesim agirligi bakimindan saptanan
farkhliklar 6nemli (P<0.05) bulunmusken (Cizelge
2), Siyah Alaca melezlerinin, Esmer melezleri,
Yerli

melezleri ve Sarole irki sigirlar ile karsilastiriimasi

Simentaller, Simental melezleri, Kara

sonucunda kesim agirligi bakimindan ortalamalar

saptanan farklihklar
(P>0.05). irki

Simental irki sigirlar, Simental melezleri ve Sarole

arasinda onemsiz

bulunmustur Esmer sigirlarin
irki sigirlar ile karsilastirilmasi sonucunda kesim
agirligina iliskin ortalamalarin farkhliklari 6nemli
iken (P<0.05), Esmer irki sigirlarin Yerli Kara
melezleri ile arasinda kesim agirhgr bakimindan
saptanan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05).Esmer melezleri Simental
irki agirlig

karsilastirildiginda ortalamalar

sigirlar ile  kesim bakimindan
arasindaki
farklihklar 6nemli bulunmusken (P<0.05), Esmer
melezleri ile kesim agirhg bakimindan kiyaslanan
Simental melezleri, Yerli Kara melezleri ve Sarole
irki sigirlarin ortalamalari arasindaki farkhliklar
onemsizdir (P>0.05). Benzer sekilde Yerli Kara

melezleri ile Sarole irki sigirlar arasinda ise kesim
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agirligi bakimindan saptanan ortalamalar arasi fark
onemsizdir (P<0.05).

Yagsiz sicak karkas agirliklari ele alindiginda
(Cizelge 3), Siyah Alaca irki sigirlar ile Siyah Alaca
melezleri, Esmeler ile Esmer melezleri, Simental
irki sigirlar ile Simental melezi sigir irklarina iligskin
ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Diger taraftan, Siyah Alaca irki sigirlar ile
Esmer irki sigirlarin ortalamalari arasinda saptanan
farklihklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Fakat
Siyah Alaca irki sigirlarla Esmer melezi, Simental,
Simental melezi, Yerli Kara melezi ve Sarole irki
sigirlar  arasindaki  ortalamalarin  farkliliklari
onemsizdir (P>0.05).

Ote yandan, Siyah Alaca melezleri ile Esmer irki
sigirlar arasinda yagsiz sicak karkas bakimindan
saptanan ortalama farkliliklari 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Ancak Siyah Alaca melezleri yagsiz sicak
karkas bakimindan Esmer melezleri, Simental irki
sigirlar, Simental melezleri, Yerli Kara melezleri ve
Sarole irki sigirlar ile karsilastirildiginda ortalamalar
farkhhiklar

(P>0.05). Esmer irki sigirlarin Simental irki sigirlar

arasindaki Onemsiz  bulunmustur
ve Sarole 1irki sigirlar ile yagsiz sicak karkas
bakimindan karsilastirildiginda saptanan ortalama
arasindaki farklihiklar 6nemli iken (P<0.05), Esmer
irki sigirlarin  Simental melezleri ve Yerli Kara
ile ortalamalarin

melezleri karsilastirildiginda

farkhliklari 6nemsiz bulunmustur(P>0.05).



Pinarbasi ve Yazgan, 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(2): 212-221

Cizelge 3. Standardize edilmis verilerle irklara gore elde edilen yagsiz sicak karkas agirligi ve karkas randimanina iliskin sonuglar.
Table 3. Dressing percentage and hot carcass weight results obtained by breeds with standardized data.

YSK (kg) Karkas randimani (%)

Irk N (X £Sx) (X £5x)

SA 113 321.01 + 4.805% 0.55 + 0.002°
SAM 71 323.64 £ 6.152% 0.56 + 0.003?

E 160 306.21 + 2.783¢ 0.56 + 0.003?
EM 92 315.26 + 3.861% 0.56 + 0.002%*

S 144 330.51 + 3.544° 0.56 + 0.001b2
SM 115 318.85 + 3,985 0.56 + 0.002%
YKM 80 311.24 + 4.974% 0.56 + 0.002%

S 41 323.22 +£7.333% 0.56 + 0.003%

SA: Siyah Alaca, SAM: Siyah Alaca Melezi, E: Esmer, EM: Esmer Melezi, S: Simental, SM: Simental Melezi, YKM: Yerli Kara Melezi,
S: Sarole, YSK: Yagsiz sicak karkas agirligl. Ayni situnda ayni harfi tasityan grup ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemsizdir (P>0.05).

irki
ortalamalar arasindaki
(P<0.05),
melezleri, Yerli Kara melezleri ve Sarole irki sigirlar

Simental sigirlar ile karsilastinldiginda

farkhhklar 6nemli iken

Esmer melezi hayvanlar Simental

ile karsilastinldiginda ortalamalar arasindaki
farkhliklar (P>0.05).

Simental irki sigirlar ile Yerli Kara melezi sigirlar

onemsiz  bulunmustur

arasinda Yagsiz sicak karkas bakimindan olusan
ortalamalar arasi farkhliklar 6nemli bulunmus iken

(P<0.05), Simental irki sigirlar ile Sarole 1irki
sigirlarin  ortalamalari  arasindaki  farkliliklar
onemsizdir  (P>0.05). Yagsiz sicak karkas

bakimindan Yerli Kara melezleri ve Sarole irki
sigirlarin ortalamalari arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Son olarak yagsiz sicak
karkas bakimindan Simental melezleri ile
arastirmada kullanilan diger irklar ortalamalar
arasinda saptanan farkliliklar 6nemsizdir (P>0.05).

Irklar karkas randimanina gore
degerlendirildiginde ise (Cizelge 3) 0.55+0.002 kg ile
Simental irki sigirlarin en disik verime sahip irk
oldugu gorilmdstir. Siyah Alaca melezleri, Esmer
irki sigirlar ve Sarole irki sigirlar 0.56+0.003 kg ile
karkas randimani bakimindan birbirilerine esit iken,
Siyah Alaca irki sigirlar ise Esmer melezleri, Yerli
Kara melezleri ve Simental melezleri 0.56£0.002 kg
ile karkas randimani bakimindan birbirilerine esittir.
Karkas randimani ele alindiginda Siyah Alaca irki
irki

onemli

Esmer ortalamalari
farkhhklar
(P<0.05), diger irklarin karkas randimaninda iliskin

farkhliklar

sigirlar  ve sigirlarin

arasindaki bulunmus iken

ortalamalari arasindaki istatistiksel

olarak 6nemsizdir(P>0.05).
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Bu galismada 1.22+0.026 kg olarak tespit edilen
Sarole irkina ait glnlik canh agirhk artis degeri
Sagsoz ve ark. (2005)'nin elde ettikleri degerlerden
kendi
arastirmalarinda Sarole irki sigirlarin giinlik canli

yuksek  bulunmustur.  Arastirmacilar
agirhk artis degerini 0.885+0.05 olarak tespit
etmislerdir. Bu farkliliklara galismada kullanilan yem
yapildig
kosullari, irklarin besiye alinma yaslari ve beside

icerikleri, ¢alismanin bélgenin iklim
tutulma sireleri gibi farkhliklarin neden oldugu
disinilmektedir.

Aslan (2009) besi sonu agirligini, sicak karkas
agirligini ve gunlik canh agirlik artisini Siyah Alaca,
Esmer ve Simental irki sigirlar i¢in sirasiyla 557.59,
551.04 ve 562.11 kg; 328.10, 315.85 ve 324.81 kg ve
1107.27, 1073.21 ve 1139.09 g olarak bildirmistir.
Arastirmacinin ¢alismasinda besi sonu agirliklari bu
calismadan yiksek olmakla birlikte glinliik canh
agirhk artisi bakimindan bu c¢alismadan duslik
degerler almistir. Sicak karkas agirligi icin ise ait bu
¢alismadan elde edilen degerler Siyah Alaca ve
Esmerler icin  arastirmacinin  calismasindaki
degerlerden diisiik Simental icin ise yuksektir.

Alpan (1972) Simental irki icin bircok o6zellik
bakimindan Esmer irkindan daha dislik degerler
gosterdigini belirtmekle birlikte bu calismada ise
Simental irki, Esmer irkina gore ginlik canl agirlik
artisi, yagsiz sicak karkas agirhg ve kesim agirligi
bakimindan daha yiliksek degerler gostermistir.
farkliliklara

hayvanlarin besiye alinma yaslarinin, yetistirildikleri

Arastirma sonucu arasindaki
bolgelerin ve rasyon farkhliklarinin sebep olmasi

muhtemeldir.
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Arpacik ve ark. (1988), calismalarinda Siyah
Alaca irki  sigirlarin - canli  agirhik  artig
degerlerinil078+80 - 1225+30 g olarak tespit
etmislerdir. Bu sonuclar bu ¢alismadan elde edilen
1.27£0.027 kg'llk degerden bir miktar yiksek
bulunmustur. Bu farkliliklara besiye baslangi¢
agirhiklarindaki farkhliklar sebep olmus olabilir.

Bu galismadan elde edilen Siyah Alaca irkina ait
gunlik canli agirhk artisi ve yagsiz sicak karkas
agirhgr degerleri Glingdr ve ark. (2004)'nin Siyah
Alaca irkina ait glinlik canli agirhk artisi ve yagsiz
sicak karkas agirligi icin sirasiyla 1.05+0.04 kg ve
286.78t7.70 kg olarak bildirdigi
yuksektir.

Bu ¢calismada 1.12+0.015 kg olarak tespit edilen
Esmer irkina ait glinliik canh agirlik artisi Akbulut ve

degerlerden

Tizemen (1994)'in 8 - 12 ayhk yaslardaki Esmer
irkina ait 0.9091+0.08 kg olarak tespit ettigi ve
Tlzemen (1995)'in bildirdigi birinci grubun 10 aylik
Esmer irki sigirlarindan elde ettigi 1.010£0.44 kg
glnlik canli agirlik artis degerlerinden yuksektir.
Fakat ayni grubun 15 aylik Esmer irki sigirlarindan
elde edilen 1.165+0.026 kg gunlik canli agirlik
artigi degerlerinden ve ikinci grupta ise sirasiyla 10
ve 15 aylk Esmer irki sigirlarin glinliik canli agirhk
artis degerleri olarak bildirilen 1.165+£0.026 kg ve
1.143+0.028 kg’dan daha distk bulunmustur. Bu
farkhliga galismalarin gercgeklestirildigi
barinaklardaki farkhliklar, yas, iklim, yem gibi
etmenler sebep olmus olabilir.

Bu calismada Esmer ve Siyah Alaca irklari igin
1.12+0.015 kg ve 1.2440.024 kg olarak tespit edilen
glnlik canh agirlik artisi degerleri Catikkas (2015)
tarafindan bildirilen farkli gruplara ayrilmis ve
birinci gruptaki Esmer ve Siyah Alaca irki sigirlara
ait glinlik canh agirhk artisi 1.35+0.06, 1.34+0.05
kg olarak ve ikinci gruptaki 1.62+0.04 ve 1.57+0.05
kg olarak tespit edilmis degerlerden distktir.
Bununla birlikte arastirmacilarin ¢alismalarindaki
birinci gruba ait Esmer ve Siyah Alaca irki sigirlarin
sicak karkas agirliklari 289.4043.69 ve 279.44+3.28
kg olarak tespit edilmistir ve bu calismadan elde
edilen 306.21+2.783 ve 321+4.805 degerlerinden
disiik bulunmustur. ikinci gruba ait sicak karkas
agirliklari ise Esmer irki sigirlarda 309.25+3.45 kg
ile bu Esmer

calismadaki irkindan yuksek,
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304.36+4.14 kg ile Siyah Alaca irki sigirlardan diisiik
degerler almistir.

Bu ¢alismada 1.24+0.024 kg olarak tespit edilen
Siyah Alaca irki sigirlara ait glinlik canh agirlik artisi
Akbulut (1994)'in
degerlerden Arastirmacilar

ve Tilzemen elde ettigi
yapmis
olduklari galismalarinda 8-12 aylik yaslardaki Siyah
Alaca irki sigirlarda giinlik canh agirlik artislarini
0.94110.04 kg olarak tespit etmislerdir.

Gurbuz ve ark. (1998) eneriji diizeyi 600 ve 700

nisasta birimi olan rasyonla beslenen Siyah Alaca

yuksektir.

irki sigirlar igin glinliik canh agirhk artisini 1.190 kg
ve 1.244 kg olarak bildirmis olup s6z konusu
degerler bu calismadan dusuktir. Bununla birlikte
enerji dlizeyi 650 nisasta birimi rasyonla beslenen
Siyah Alaca irki grup ise 1.257 kg glinlik canh agirlik
artisi saglayarak bu c¢alismadan vyuksek deger
almistir. Bu farkhliklara rasyon igerikleri, besiye
alinma vyaslari ve besi siirelerindeki farklliklar
sebep olmus olabilir.

Bu calismada Siyah Alaca irki sigirlar igin
1.24+0.024 kg olarak hesaplanan ginlik canh
agirlik artisi degerleri ilgii ve Giines (2002) ile Kog
ve Akman (2003) tarafindan sirasiyla 1023.6 g ve
0.964+0.059 olarak bildirilen  degerlerden
yuksektir. Bununla birlikte Ko¢ ve Akman (2003)
tarafindan yapilan ¢alisma agir grup ve hafif grup
olmak Uzere iki grupla gergeklestirmistir. Hafif
olarak adlandirilan grup igin besi basi agirlig
246.4+13.52 kg, besi sonu agirhgr 476+26.22 kg,
agir grupta ise besi basi agirhigl 387.4£13.06 kg,
besi sonu agirhgl 529.3115.25 kg olarak tespit
edilmistir. Her iki grubun besi sonu agirligi bu
¢alismadaki 527.01+7.868 kg'lik kesim agirligindan
disiik bulunmusken bu calismadaki Siyah Alaca irki
sigirlara ait 259.45+£4.362 kg'lik besi basi agirlig
degeri hafif gruptan yliksek, agir gruptan distktur.
Bu farkhiliklara ¢alismalarin gerceklestirildigi cevre
sartlarinin farkhhgi ile besiye alinma yasinin ve
beside tutulma sirelerinin farkhliklari sebep olmus
olabilir.

Bu calismada Simental irkina ait 527.01+7.868
kg olarak saptanan kesim agirligi ve 330.5+3.544 kg
olarak saptanan yagsiz sicak karkas agirligi Duru ve
Sak (2017)' nin calismasindan elde edilen 523.4 kg
ve 523.4 kg' ik degerlerden yliksek bulunmus iken
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bu calismadan elde edilen 1.26+0.019 kg' Ik
ginluk canliagirlik artigi arastirmacilarin 1.3629 kg

olarak elde ettigi gunlik canh agirlik artigi
degerinden dusuktar.
Haiger ve Knaus (2010)  yaptiklari

¢alismalarinda Simental irki sigirlarin 660 kg, Siyah
Alaca irki sigirlarin ise 565 kg olarak tespit edilen
besi sonu agirliklari bu galismadan elde edilen
Simental irki sigirlara ve Siyah Alaca irki sigirlara ait
olan 533.55+5.8 kg ve 527.01+7.87 kg'lik kesim
agirliklarindan yuksek bulunmustur. Calismalar
arasinda Simental irki sigirlar igin 126.45 kg Siyah
Alaca irki sigirlarin igin ise 37.66 kg'lik bir fark
gozlenmistir. Bu farkliliklara besiye alinma vyasi,
yetistirilme kosullarindaki farkliliklar, bdlgenin

iklim kosullarinda goriilen degisimler, yem
iceriklerindeki farkliliklar sebep olmus olabilir.
Fakat her iki calismada da benzer sekilde Simental
irki sigirlarin kesim agirhiginin Siyah Alaca irki

sigirlardan yiksek oldugu gorilmiustdir.

Sonuglar

Bu calismada Sanliurfa ilinde besi materyali
olarak kullanilabilecek Siyah Alaca, Siyah Alaca
melezi, Simental, Simental melezi, Esmer, Esmer
melezi, Sarole ve Yerli Kara melezi sigir irklarinin
besi performanslari  ve karkas oOzellikleri
incelenmistir.

Arastirma sonunda kesim agirliklari bakimindan
Simental, Simental melezi, Sarole, Siyah Alaca ve
Siyah Alaca melezi irki sigirlarin diger irklardan
ylksek performans gosterdigi saptanmistir. Yagsiz
sicak karkas randimani bakimindan Simental,
Simental melezi, Sarole, Siyah Alaca ve Siyah Alaca
melezi diger irklardan daha yliksek performans
gostermistir. Gunlik canh agirhk atisi bakimindan
Simental, Simental melezi, Sarole, Siyah Alaca ve
Siyah Alaca melezi diger irklardan yiksek canli
agirhk artisi gostermistir. Son parametre olan
bakimindan ise Simental,

karkas randimani

Simental melezi, Sarole, Siyah Alaca melezi,
Esmer, Esmer melezi ve Yerli Kara melezleri Siyah
irk

gostermistir. Simental irki sigirlar kesim agirhg,

Alaca sigirlardan  yliksek  performans

yagsiz sicak karkas agirhgr ve ginlik canh agirhk
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artist acisindan en yiksek degerlere sahip irk iken
irki
acisindan en duslik degerlere sahip irk olarak

Esmer sigirlar ise tim bu parametreler
tespit edilmistir.

Bu ¢alismada etgi irk olarak adlandirilan Sarole
irkinin, Simental irki sigirlarla benzer performans
bir
nitelendirilebilir. Bu sonug¢ Sanhurfa kosullarinda

gostermesi onemli bulgu olarak

cevre faktorlerinin yeterli dizeyde tutulmasi
sartiyla kaltir irki et¢i genotiplerinde beside
ekonomik olarak kullanilabilecegini
birlikte
kosullarinda Angus, Limuzin ve Hereford gibi etgi
de

yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

gostermektedir. Bununla bolge

irklarin  Gzerinde benzer arastirmalarin

Bu calisma Sanhurfa'daki yetistiriciler icin yol
gosterici niteliktedir. Bu ¢alisma sonucunda karli
bir Uretim yapmak isteyen yetistirici hangi irkin
fayda

saglayacagini belirleyebilecektir. Boylece bdlge

Sanlurfa kosullarinda  kullanilmasinin

hayvancilig adina olumlu gelismeler
saglanabilecektir.
Tim bu verilerin 1s18inda  Sanhurfa'da

yetistiricilere Gizerinde durulan tim parametreler

géz oOninde bulunduruldugunda Simental,
Simental melezi, Sarole, Siyah Alaca veya Siyah

Alaca melezi sigir irklarini kullanmalari 6nerilebilir.
Ekler

Bu calisma, HUBAK tarafindan desteklenen

(Proje no017118), 2017 vyiinda tamamlanan
Sanliurfa ilinde Besiye Alinmis Farkli Sigir
Irklarinda Besi Performansi ve Karkas Ozellikleri
adli  Yiksek Lisans  Tez calismasindan

Ozetlenmistir.

Bu calismanin 6zetlendigi "Sanlurfa ilinde
Besiye Alinmis Farkli  Sigir Irklarinda Besi
Performansi ve Karkas Ozellikleri" adh tez

23/06/2017 tarihinde Harran Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi Zootekni Anabilim Dali' nda
ylksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Cikar Catismasi Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini

Beyani: yazarlari

beyan ederler.
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Vitis vinifera L. Gzim cesitleri antik caglardan

Uziim cekirdekleri, kabuklari ve sarabin insan sagligina olan etkileri ile ilgili cok yogun
arastirma gerceklestiriimesine ragmen salkim iskeletleri ile ilgili yok denecek kadar az ¢alisma
bulunmaktadir. Bu arastirmanin temel amaci 49 adet Vitis vinifera L. gesidine ait salkim
iskeletlerinin toplam fenolik bilesik (TFB), trans-resveratrol, katesin ve epikatesin diizeylerinin
belirlenmesidir. TFB diizeyi 17025-123250 mg GAE kg kuru agirlik, trans-resveratrol diizeyi
23.44-70.38, katesin diizeyi 843-14144 ve epikatesin diizeyi 0-981 mg kg kuru agirhk
araliklarinda belirlenmistir. Sonuglar dogrultusunda tGziim salkim iskeletlerinin ylksek fenolik
bilesik icerikleri sebebi ile gida ya da gida takviyesi olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim salkim iskeleti, Fenolik bilesik, Trans-resveratrol, Katesin,
Epikatesin

ABSTRACT

Grape seeds, skins and wine have been studied widely due to their beneficial effects on
human health. However, there are only few studies from grape stems extracts. Therefore, the
main objective of the present study was the assessment in stem extracts from 49 Vitis vinifera
L. varieties of the total polyphenolic content (TPC), trans-resveratrol, catechin and
epicatechin. The range of the TPC in grape stem extracts was from 17025 to 123250 mg GAE
kg dry weight. Trans-resveratrol levels were range from 23.44 to 70.38, catechin levels were
range from 843 to 14144 and epicatechin levels were range from 0 to 981 mg kg™ dry weight.
the present results indicate that grape stem extracts possess have important phenolic
compounds, and thus they could be exploited, biofunctional foods or food supplements.

Key Words: Grape stem, Phenolic compound, Trans-resveratrol, Catechin, Epicatechin

sagligina pozitif etkili bilesikler icermesiyle ilgili de

¢ok sayida konu olmustur. Bu

bilesiklerden

arastirmaya

ozellikle trans-resveratroliin

beri insan beslenmesinin ¢ok buylik bir parcasi
olmustur. Diinyada 2018 yilinda 74 276 583 ton
Uzdm dretilmis, Turkiye 4 200 000 tonluk Gretimi

norolojik-bilissel performans hastaliklari, diyabet,
kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite,

oksidatif strese bagh hastaliklar ile otoimmiin
ile diinya siralamasinda 6. sirada yerini almistir

(FAO, 2019). Uziim Urinleri eski zamanlardan

hastaliklar (izerine 6nleyici ve tedavi edici oldugunu
ortaya koyan arastirmalar mevcuttur (Boocock ve
ark., 2007; Yoshino ve ark., 2012; Del Rio ve ark.,
2013; Gambini ve ark., 2015; Martinez-Huélamo,

itibaren icerdigi seker ile beslenmede ener;ji

kaynagi olusturmasinin yani sira son yillarda insan
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2016; Ramirez-Garza ve ark., 2018). Bahsi gecen
faydali etkileri sebebiyle toplumun Gzim ¢ekirdegi
vb. ekstraktlara ve gida takviyelerine yonelimi
artmistir (Apostolou ve ark., 2013).

Uzimiin icerdigi trans-resveratrol ile ilgili
¢alismalar ¢ogunlukla gekirdek ve kabuk (zerine
yogunlasmasina ragmen salkim iskeleti de g6z ardi
edilemeyecek bir trans-resveratrol kaynagidir.
Uziim salkimlarinin yaklasik %5’ini (h/h) olusturan
salkim iskeletleri lzerine gergeklestirilmis cok az
sayida arastirma bulunmaktadir. Apostolou ve
ark. (2013) kirmizi renkli Gzim cesitlerine ait
trans-resveratrol iceriklerini 4.85 ile 20.56 mg g
araliginda belirlemis ve salkim iskeletlerinin
cekirdek kadar degerli bir antioksidan kaynagi
oldugundan bahsetmistir.

Meyve suyu ve vinifikasyon proseslerinin en
onemli artiklarindan olan salkim iskeletleri
Ulkemizde ve dinyada genellikle hayvan yemi,
glibre vya da

kullanilmaktadir. Ancak son yillarda 6nemli bir

kompost eldesi amaciyla
sanayi artigi olan salkim iskeletleri icerdikleri
fenolik bilesikler sebebiyle “Antioksidan igerikli
diyet lifi olarak kullanilabilir mi?” sorusu glindeme
gelmistir.
Bu
iskeletlerinin katma degeri ylksek bir {rline

arastirmanin  temel amaci  salkim
donustirebilmesinin - mimkin olacagl fikrinden
fenolik  bilesik iceriklerinin
Bu 7 adet

(Alphonse Lavallée, Cardinal,Crimson Seedless,

yola  cikarak

belirlenmesidir. amacla sofralik
Flame Seedless, Hamburg Misketi, Horoz Karasi,
Trakya ilkeren) ve 10 adet saraplik (Bogazkere,
Cabernet Sauvignon, Cal Karasi, Kalecik Karasi,

Kéhni, Merlot, Nero d’Avola, Okiizgdzii, Pinot

Noir, Syrah) kirmizi Gzim c¢esidinin salkim
iskeletlerinde toplam fenolik bilesik, trans-
resveratrol, katesin ve epikatesin miktarlar
belirlenmistir.
Materyal ve Yontem

Arastirmada bitkisel materyal olarak farkh

bolgelerden alinan sofralik ve saraplik Gzim
cesitlerine ait (Vitis vinifera L.) salkim iskeletleri

kullaniimistir. Alphonse Lavallée Gzim cesidi

Efemcukuru izmir, Kalecik  Ankara ve
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Tekirdag’'dan; Bogazkere (zim c¢esidi Denizli,
Elazig, Kalecik Ankara, Tekirdag ve Urla izmir'den;
Cabernet Sauvignon (ziim c¢esidi Beypazari
Ankara, Denizli, Efemcukuru izmir, Elazig,Kalecik
Ankara, Tekirdag ve Urla izmir’den; Cardinal tiziim
cesidi Kalecik Ankara ve Tekirdag’'dan; Cal Karasi
Uzim cesidi Denizli’"den; Crimson Seedless Gzim
cesidi Kalecik Ankara’dan; Flame Seedless Uziim
cesidi Kalecik Ankara’dan; Hamburg Misketi Gzim
cesidi Kalecik Ankara ve Tekirdag’dan; Kohnu
Uzum cesidi Elazig ve Kalecik Ankara’dan; Merlot
Uzim  c¢esidi  Beypazart  Ankara, Denizli,
Efemcukuru izmir, Elazig,Kalecik Ankara, Tekirdag
ve Urla izmir'den; Nero d’Avola (izim cesidi Urla
izmir'den; Okiizgézii Gzim ¢esidi  Denizli,
Elazig,Kalecik Ankara, Tekirdag’dan; Pinot Noir
Uzum cesidi Kalecik Ankara’dan; Red Globe cesidi
Kalecik  Ankara’dan; Syrah  (zim  gesidi
Efemcukuru izmir, Kalecik Ankara, Tekirdag ve
Urla izmir'den; ve Trakya ilkeren Giziim cesidi ise
Kalecik Ankara ile Tekirdag’dan temin edilmistir.
Sofralik Gzim cesitleri 18 briks kuru madde,
saraplik Gzim cesitleri 24 briks kuru maddeye
ulastiklari teknolojik olgunluk dénemlerinde hasat
edilerek Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolimi’'ne ulastirilmistir. Salkim
iskeletleri tanelerinden ayrilarak bistiri yardimiyla
-80°C’'de
sonrasinda 72 saat sureyle liyofilizasyona tabi
tutularak (Labconco Freezone 2.5 Liter, USA) 0.5 g

agirhginda tartilmislardir.

parcalara ayrilarak dondurulmugslar

Fenolik bilesiklerin  salkim iskeletlerinden

ekstraksiyonu ~ Waterhouse’a  (2005) gore
gercgeklestirilmistir.  Toplam  fenolik  bilesik
analizleri  UV—Vis  Spektrofotometre cihazi

(Shimadzu Corporation, Japan) ile Singletton ve
Rossi’ye (1965) gore yapilmis, sonuclar mg Gallik
Asit (GA) kg olarak, kuru agirlik (KA) cinsinden
ifade HPLC-DAD
kullanilmak Uizere ekstraksiyon islemine devam

edilmistir. analizlerinde
edilmistir. Salkim iskeletlerine ait ekstraktlar 6nce
0.45 PVDF
Germany) filtrelerden gecirilmis,
“SampliQ 12
manifoldu

um’lik (Sartorius, Goettingen,

daha
spe Manifold”

sonra
“Agilent”marka
modelvakum kullanilarakkartus

sartlandirma islemi gerceklestirilmistir ve bu

amacla “Waters” marka 1 mL hacimli Cig Seppak
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(Waters, Milford, MA, U.S.A)
kullantimistir. Sirasiyla 5 mL etil asetat, 5 mL
metanol/hidroklorik asit (99.99/0.01; h/h), 1 mL
ekstrakt, 5 mL etil asetat seppak kartuslardan

kartuslar

gecirilmis, elde edilen ekstrakt azot gazi altinda
40°C'de kurutulmus (Turbo Vap LV, Caliper,

Hopkinton, MA, USA), sonrasinda ise 2 mL
hidroklorik  asit  (saf  su/Hidroklorik  asit;
99.99/0.01; h/h) ilavesi ile ultrasonik banyo

yardimiyla fenolik bilesikler alinmigtir. Elde edilen
0.45 PVDF
gecirilerek okumalara kadar amber renkliviallerde

ekstraktlar pum’lik filtrelerden
saklanmislardir.

Salkim iskeletlerinde (-)-epikatesin, (+)-katesin
DAD detektor
donanimlHPLC cihazi ile belirlenmistir (Shimadzu
LC 10 AT VP). Fenolik bilesiklerin tanisi kullanilan

standart maddelerin alikonma

ve trans- resveratrol dlzeyleri

zamanlari ve

spektrumlarindan  yararlanilarak  yapilmistir.
Miktar tayininde fenolik bilesik standartlarina ait

farkli konsantrasyonda (50, 15, 12, 9, 6, 3, 1 ppm)

¢Ozelti hazirlanarak HPLC'ye enjekte edilmis ve
standart egrileri olusturularak bu egrilerden

fenolik bilesiklerin  miktarlari  hesaplanmistir.
Fenolik bilesiklerin miktarsal dogruluk oranlarinin
artirilmasi amagh geri kazanim orani, dedeksiyon
ve kuantifikasyon limitleri de hesaplanmistir.
Cizelge 1’de HPLC cihazinin ¢alisma kosullari,
Cizelge 2'de bilesik

belirlenmesinde kullanilan

fenolik miktarlarinin
kalibrasyon
parametreleri verilmistir. Sonuclar mg kg KA

olarak ifade edilmistir.

Cizelge 1. HPLC-DAD cihazinin galisma kosullari
Table 1. HPLC-DAD conditions

HPLC kolonu Phenomenex Gemini 260x4.60
HPLC Column mm C18
Enjekte edilen miktar 30 uL

Injection amount

Tasiyici faz A: Su/ Formik asit (99/1: h/h) B:
Mobile phase Asetonitril (100/100: h/h)

Akis hizi 0.7 mLdk?

Flow rate

Kolon sicakhgi 20°C

Column temperature

Cizelge 2. HPLC-DAD cihazi ile fenolik bilesiklerin belirlenmesinde kullanilan kalibrasyon parametreleri
Table 2. Calibration parameters used for the HPLC-DAD determination of phenolic compounds

Fenolik Alikonma zamani A (nm) Kalibrasyon R? Dedeksiyon Kuantifikasyon

bilesikler (dakika) denklemi limiti limiti

Phenolic Retention time Calibration (mg kg?) (mg kg?)

compounds (min) curve Limit of Limit of
detection quantification

(+)- katesin 28.6 280 y =15 323x-160 0.9997 0.96 2.91

(+)- catechin

(-)- epikatesin 33.7 280 y =33977x-7 173 0.9999 0.69 2.09

(-)-epicatechin

trans- resveratrol 54.9 306 y =403 404x-78 716 0.9998 0.28 0.86

trans- resveratrol

A, dalga boyu; R?, korelasyon katsayilari
A, wavelength; R?, correlation coefficients

Arastirma sonucunda elde edilen sayisal
degerler SPSS (SPSS Inc.,Chicago, lllinois) istatistik

(11.5)
onem dizeyini

programi kullanilarak degerlendirilmis,

farklihklarin belirlemek icin

+

Duncan testi kullanilmistir. Sonuclar ortalama

ortalamanin  standart hatasi olarak ifade

edilmistir.
Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Uziim cesitlerine ait salkim iskeletlerinin toplam
fenolik bilesik (TFB) diizeyleri

Salkim
icerikleri Cizelge 3’te verilmistir. izmir, Ankara ve

iskeletlerinin toplam fenolik bilesik
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Tekirdag’'dan temin edilen Alphonse Lavallée
cesidine ait salkim iskeletlerinin toplam fenolik
bilesik icerikleri (TFB) 61 500 mg GAE kg KA ile
107 300 mg GAE kg KA arasinda; Denizli, Elazig,
Ankara, Tekirdag ve izmirden temin edilen
Bogazkere cesidinin TFB icerikleri 46 650 mg GAE
kg? KA ile 113 500 mg GAE kg' KA arasinda;
Beypazari Ankara, Denizli, Efemcukuru izmir,
Elazig, Kalecik Ankara, Tekirdag ve Urla izmir'den
temin edilen Cabernet Sauvignon cesidinin TFB
icerikleri 37 800 mg GAE kg' KA ile 84 500 mg GAE
kg! KA arasinda; Ankara ve Tekirdag’dan temin
edilen Cardinal ¢esidinin TFB icerikleri 95 700 mg

GAE kg KA ile 109 000 mg GAE kg KA arasinda;
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Denizli'"den temin edilen Cal Karasi ¢esidinin TFB
icerigi 56 450 mg GAE kg™ KA; Kalecik Ankara’dan
temin edilen Crimson Seedless, Flame Seedless,
Horoz Karasi, Pinot Noir ve Red Globe gesitlerinin
TFB igerikleri sirasiyla 84 100 mg GAE kg KA, 44
400 mg GAE kg KA, 111 600 mg GAE kg KA, 40
275 mg GAE kg! KA ve 123 250 mg GAE kgKA
olarak belirlenmistir. Ankara ve Tekirdag’dan temin
edilen Hamburg Misketi g¢esidinin TFB igerigi 74
450 mg GAE kg! KA ile 83 300 mg GAE kg KA
olarak; Beypazari Ankara, ElImali Antalya, Kalecik
Ankara ve Tekirdag’dan temin edilen Kalecik Karasi
cesidini TFB icerikleri 33 150 mg GAE kg'KA ile 43
550 mg GAE kg KA degerleri arasinda; Elazig ve
Kalecik'ten temin edilen Kohnii c¢esidinin TFB
icerikleri sirasiyla 63 650 mg GAE kg KA ile 79 100
mg GAE kg' KA degerlerinde; Beypazari Ankara,
Denizli, Efemcukuru izmir, Elazig, Kalecik Ankara,
Tekirdag, Urla izmirden temin edilen Merlot
cesidinin TFB degerleri 34 950 mg GAE kg KA ile
58 850 mg GAE kg KA degerleri arasinda; Urla
izmir'den temin edilen Nero d’Avola cesidinin TFB
degeri 52 050 mg GAE kg' KA; Denizli, Elazig,
Kalecik Ankara ve Tekirdag’dan temin edilen
Okiizgdzii cesidinin TFB degerleri 45 400 mg GAE
kg! KA ile 98 450 mg GAE kg!' KA degerleri
arasinda; Efemcukuru izmir, Kalecik Ankara,
Tekirdag ve Urla izmirden temin edilen Syrah
cesidinin TFB degerleri 24 075 mg GAE kg KA ile
63 825 mg GAE kg KA degerleri arasinda ve son
olarak Ankara ve Tekirdag’dan temin edilen Trakya
ilkeren gesidinin TFB icerikleri 110 175 mg GAE kg
KA ile 96 825 mg GAE kg* KA olarak belirlenmistir.

Farkh bolgelerden temin edilen cesitler arasinda
en disik TFB icerigi Kalecik Karasi (Elmali-Antalya)
cesidinde 17 025 mg GAE kg! KA olarak
belirlenmisken, en yiksek deger bu degerden
yaklasik 7.2 kat daha fazla olarak Red Globe
(Kalecik-Ankara) cesidinde belirlenmistir. Vazquez-
Armenta ve ark., (2017) Red Globe ¢esidinin salkim
iskeletlerinde TFB degerini 3 725 mg GAE kg YA
(yas Bir
arastirmada Yunanistan kirmizi Gziim cesitlerine ait
salkim iskeletlerindeki TFB degerleri 345 000-584
000 mg GAE kg! KA araliginda belirlenmistir
(Apostolou ve ark., 2013).

agirhk) olarak Olctlmustir. baska

Cizelge 3. Farkh bolgelerden temin edilen Gzim cesitlerine
iskeletlerinin toplam fenolik bilesik
icerikleri (mg GAE kg1 KA).
Table 3. Total phenolic compound contents of grape
varieties obtained from different regions (mg GAE

ait salkim

kgiDW).
Cesit Bolge Toplam Fenolik
Variety Region Bilesik
Total Phenolic
Compound
Alphonse Lavallée  Efemcukuru izmir 615001275 b
Kalecik Ankara 107300+250 a
Tekirdag 61900+550 b
Bogazkere Denizli 113500+2350 a
Elazig 46650+£1100 d
Kalecik Ankara 93300150 b
Tekirdag 47450+300 d
Urla izmir 62550+1000 ¢
Cabernet Beypazari Ankara 47850+575 bc
Sauvignon
Denizli 474504900 bc
Efemgukuru izmir 45825+450 c
Elazig 41550+£1100d
Kalecik Ankara 4975041300 b
Tekirdag 845001750 a
Urla izmir 378004950 e
Cardinal Kalecik Ankara 1090004950 a
Tekirdag 9570042475 b
Cal Karasi Denizli 56450+1300
Crimson Seedless  Kalecik Ankara 8410042050 a
Flame Seedless Kalecik Ankara 44400£450 ¢
Hamburg Misketi Kalecik Ankara 83300450 a
Tekirdag 744501100 b
Horoz Karasi Kalecik Ankara 111600£1150
Kalecik Karasi Beypazari Ankara 331501700 c
Elmali Antalya 17025+200d
Kalecik Ankara 378501400 b
Tekirdag 43550+0.0 a
Kéhni Elazig 6365012000 b
Kalecik Ankara 79100+3150 a
Merlot Beypazari Ankara 4865041600 d

Denizli
Efemcukuru izmir

34950+1275 e
58850+£1200 b

Elazig 642501500 a
Kalecik Ankara 544001450 c
Tekirdag 561251600 bc
Urla izmir 46300+1050 d
Nero d’Avola Urla izmir 5205041300 b
Okiizgdzii Denizli 9845042800 a
Elazig 471001150 ¢
Kalecik Ankara 6630050 b
Tekirdag 45400+350 ¢
Pinot Noir Kalecik Ankara 40275+800
Red Globe Kalecik Ankara 1232504200
Syrah Efemgukuru izmir 63825+2350 a

Kalecik Ankara

27400225 ¢

Tekirdag 51450+300 b

Urla izmir 2407540 c
Trakya ilkeren Kalecik Ankara 110175750 a

Tekirdag 9682510 b
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Ayni sttundaki farkh harfler istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde 6nemlidir
Different letters in the same column indicate statistical
differences at the p<0.05 level.
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TFB
epikatesin ve tanenler de dahil olmak lizere iziim

dizeyi trans-resveratrol, katesin,
polifenollerinin toplamini yansitmaktadir. Salkim
iskeletlerine ait TFB sonuglari etkileyici derecede
yuksek diizeyde belirlenmistir ve bu sonug salkim
iskeletlerinin ¢ok iyi birer biyoaktif polifenol
kaynagi Bu
¢ikarim onceki arastirmalarla da paraleldir (Spigno
ve De Faveri, 2007; Vazquez-Armenta, 2017).

olabilecegini  dlsindirtmistir.

Uziim cesitlerine ait salkim iskeletlerinin trans-

resveratrol, katesin ve epikatesin diizeyleri

Salkim iskeletlerinin trans-resveratrol, katesin
epikatesindiizeyleriCizelge 4'te

Arastirma sonuglarina oOrneklerin gbre trans-

ve verilmistir.
resveratrol icerikleri 23.44 mg kg™ KA ile 70.38 mg
kg KA araliginda degisiklik gdstermistir. En yiksek
trans-resveratrol icerigi Kalecik Karasi (Tekirdag)
cesidinde, en dusik trans-resveratrol icerigi ise
Bogazkere (Kalecik Ankara) c¢esidinde 6lgUlmustdr.
Kalecik Karasi’ni sirasiyla; Syrah ve Merlot cesitleri
takip etmistir. Kirmizi Gzim cesitlerine ait salkim
iskeletlerinin  trans-resveratrol dlizeyleri kuru
orneklerde calisilan 6nceki arastirmalarda 1 756-5
470 mg kg KA (Apostolou ve ark., 2013) ve 87.8-
266 mg kg! KA (Anastasiadi ve ark. 2012)
araliklarinda belirlenmistir.

Katesin icerikleri 843 (Okiizgdzii-Denizli) ile 14
144 mg kg! KA (Red Globe- Kalecik Ankara)
araliginda, epikatesin igerikleri ise O (Syrah) ile 981
mg kg' KA (Hamburg Misketi-Kalecik Ankara)
araliginda degisiklik gbstermistir. Katesin icerigi en
yuksek Red Globe cgesidinde belirlenmis, bu cesidi
sirasiyla Cardinal ve Alphonse Lavallée cesitleri
izlemistir.

Epikatesin dlzeyleri ise sirasi ile Hamburg
Misketi, Pinot Noir ve Cal Karasi cesitlerinde en
yuksek degerdedir. trans-resveratrol dlzeyi
Tekirdag’'dan temin edilen cesitlerde en yiliksek
belirlenirken, TFB, katesin ve epikatesin Kalecik
Ankara’dan temin edilen cesitlerde yiksek olarak
bulunmustur. Apostolou ve ark. (2013) kirmizi
cesitlerin salkim iskeletlerinde katesin dizeylerinin
8 490-85 810 mg kg! KA araliginda, epikatesin
dizeylerinin ise 0-11 140 mg kg' KA araliginda

oldugunu soylemislerdir.
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Surguladze ve Bezhuashvili (2017) tentliriye bir
cesit olan Spaeravi GzUm g¢esidinin saraba isleme
sonrasi  salkim iskeletlerinde trans-resveratrol
duizeyini 24.18 mg 100g* KA olarak dlgmislerdir.
Bir baska arastirmada ise kirmizi 4zim cibrelerinde
toplam fenolik bilesik icerikleri 19.1-50.9 mg g1 KA,
katesin 589-1 907.5 mg g KA, rutin 84.6-153.7 mg
gl KA, kuersetin 9.4-44.1 mg g KA, trans-
0-1.4 mg g! KA

(Martins

incelenen

araliklarinda
2016).
hasat

resveratrol

Olcllmustir ve ark.,

Arastirmamizda parametreler
sonrasl salkim iskeletlerinde gergeklestirilmistir.
Bahsi

Olgtilen fenolik bilesik degerleridir.Arastirmamiza

gecen Onceki calismalar ise cibrelerde
konu olan salkim iskeletlerinin cibrelerdeki fenolik
bilesik iceriklerinin de vyilksek miktarda tespit

edilmis olmasi salkim iskeletlerinin antioksidan

degeri  agisindan, sonuglarimizi  destekleyici
niteliktedir.
Fenolik bilesiklerin  miktarlari  yetistiricilik

kosullari, gesit farklilklari ve iklim 6zelliklerinin

yani sira ekstraksiyon yontemlerine gore de
degisiklik gostermektedir. Kullanilan ¢06zlcu
sollisyonlar  ekstraktlardaki  fenolik  bilegik

iceriklerini etkilemektedir. Arastirma sonuclarina
gore cesitlerin salkim iskeletleri fenolik bilesikler
acisindan yogundur ve salkim iskeletleri de kolay
ulasilabilir sanayi artiklari olduklarindan pahal
olmayan ve degerlendirilebilir fenolik bilesik
kaynagi olabilmektedirler.

Uziim fenoliklerinin reaktif oksijen tiirlerinin
neden oldugu DNA hasarini Onledigi onceki
calismalarla kanitlanmistir (Stagos ve ark., 2006)
Che (2017)

gerceklestirdikleri bir arastirmada Campbell Early

ayni zamanda ve ark.
cesidine ait salkim iskeleti ekstraktlarinin, fenolik
bilesik icerikleri sayesinde UV kaynakli cilt hasarini
engelleyici Ozellikte oldugunu soylemislerdir.
Literatlrdeki bu verilere ve arastirma sonuglarina
ragmen Gzdm Urdnleri isleyen sanayi artiklarinda
genis hacme sahip salkim iskeletleri katma degerli
bir tGriine donlstlrilmemektedir. Oysa ki salkim
iskeletleri flavonoidler, stilbenler ve fenolik asitler
gibi biyoaktif polifenoller bakimindan zengindir ve
olarak kullanilabilir

yiksek polifenol kaynagi

ozelliktedirler.



Cizelge 4. Farkl

epikatesinicerikleri (mg kg* KA).
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bolgelerden temin edilen (izim cesitlerine ait salkim iskeletlerinin trans-resveratrol, katesin ve

Table 4. trans-resveratrol, catechin and epicatechin contents of grape varieties obtained from different regions (mg kg™* DW).

Cesit Bolge Trans-resveratrol Katesin Epikatesin
Variety Region Trans-resveratrol catechin epicatechin
Alphonse Lavallée Efemcukuru izmir 27.310.2b 70221169 b 134+2.4 23
Kalecik Ankara 339t1.1a 104721124 a 85+0.9 b
Tekirdag 35.310.1a 5305122 ¢ 6815.4 ¢
Bogazkere Denizli 27.310.1c 1113+20¢c 162+0.8 a
Elazig 28.1+0.0 b 1518412 bc 67+0.8 d
Kalecik Ankara 23.4+0.0d 4792+176 a 104+0.7 c
Tekirdag 27.240.1c 243819 b 111+2.8 b
Urla izmir 30.2+0.3 a 19954591 bc 0.0£0.0 e
Cabernet Sauvignon Beypazari Ankara 26.8+0.0 c 42361131 b 165+5.5a
Denizli 43.2+0.0 a 3062141 cd 122+0.6 cd
Efemcukuru izmir 31.1+0.7 b 38444267 b 133152 b
Elazig 27.310.1c 4214451 b 100+£0.6 e
Kalecik Ankara 24.3+0.0d 2756+19d 114+0.3 d
Tekirdag 31.7+0.3 b 4797123 a 121+0.7 cd
Urla izmir 26.6%0.2 ¢ 3216+44 c 126+1.5 bc
Cardinal Kalecik Ankara 25.4+0.1b 125294428 a 32+1.8b
Tekirdag 43.1+0.3 a 8824+161b 156+2.1a
Cal Karasi Denizli 31.310.2 319445 199+99.3
Crimson Seedless Kalecik Ankara 24.410.1 68091128 90+0.1
Flame Seedless Kalecik Ankara 23.710.4 29344531 5245.8
Hamburg Misketi Kalecik Ankara 25.4+0.1b 6653152 a 981+2.4 a
Tekirdag 45.7+0.3 a 6258145 b 107+1.4
Horoz Karasi Kalecik Ankara 24.6£0.0 b 97621280 0.0+0.0
Kalecik Karasi Beypazari Ankara 24.840.1 b 161749 c 70+1.0b
Elmali Antalya 27.310.2 b 161749 c 0.0+0.0c
Kalecik Ankara 25.2+0.3 b 2171+40b 0.0£0.0 ¢
Tekirdag 70.3t1.1a 307516 a 76+0.0 a
Kéhni Elazig 35.4+0.4 a 1873+£102 b 8913.8b
Kalecik Ankara 31.3+0.3 b 483616 a 123+1.3 a
Merlot Beypazari Ankara 27.1+0.3 cd 42424151 b 124+2.3 b
Denizli 27.610.2 c 1433110 e 77+1.7 ¢
Efemcukuru izmir 38.3+0.2 b 5123497 a 149+1.2 a
Elazig 27.3+0.1 cd 3743147 ¢ 0.0+0.0d
Kalecik Ankara 25.2+0.3 de 2171+40d 0.0+0.0d
Tekirdag 46.8t1.4a 5126+127 a 145129 a
Urla izmir 24.9+0.0 e 1239+27 e 76+0.2 c
Nero d’Avola Urla Izmir 40.9+1.2 29461115 0.0+0.0
Okiizgdzii Denizli 31.9+0.2 bc 843+25 ¢ 0.0+0.0c
Elazig 35.9+1.6b 2218+79 ab 125+3.5a
Kalecik Ankara 42.8+1.8a 25771165 a 96+5.0 b
Tekirdag 29.4+0.7 c 214819 b 8610.2 b
Pinot Noir Kalecik Ankara 34.910.4 46531266 298+15.916
Red Globe Kalecik Ankara 27.940.0 141444270 0.0+0.0
Syrah Efemcukuru izmir 38.1t1.1b 58741170 a 106+0.5 a
Kalecik Ankara 45.7+3.4 b 3469 +432 bc 0.0+0.0 b
Tekirdag 57.5t1.6a 4388+122 b 0.0£0.0b
Urla izmir 61.5+0.4 a 2987+50 c 0.0+0.0 b
Trakya ilkeren Kalecik Ankara 26.310.5 b 100114587 a 125+8.7 a
Tekirdag 43.1+0.4 a 8153141 b 117+5.8 b

Ayni sttundaki farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemlidir

Different letters in the same column indicate statistical differences at the p<0.05 level.

Sonug ve Oneriler

Uziim gekirdek ve kabuklarinda bulunan fenolik
bilesikler sayesinde son yillarda énemi anlasiimis
tarimsal Urlnlerdendir. Bunun yani sira salkim
iskeletleri de saglga vyararli fenolik bilesikler
fenoliklerinin

acisindan zengindir. Uziim

227

antioksidan ve antimikrobiyal ajanlar olarak
kullanimiyla ilgili ok sayida ¢alisma bulunmasinin
yani sira, Gzlm salkim iskeletlerinin
degerlendirilmesinde ve gida enddstrilerinde
potansiyel kullanimlarinda hala bir eksiklik soz
salkim iskeletlerinin

konusudur.  Arastirma

fitokimyasal bilesimi (zerine bir takim sonuclar
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ortaya koymus olmakla birlikte, bu cok 6nemli
sanayi artigl Urlinlerin potansiyel olarak biyolojik
aktif madde olarak kullanilmasini destekleyici
sonuca varmistir. Boylece katma degeri olan bir
olarak salkim iskeletlerinin

yan ardn

kullanilabilmesiyle ilgili yeni arastirmalara vyol
acmistir. Ozellikle (izim suyu ve sarap endistrisi
artigl olan salkim iskeletlerinin stirdirilebilir ve
yliksek katma degerli bir Urine (kozmetik, gida
ve/veya farmasotik) donusturulebilmesi amaciyla

yeni arastirmalar gerceklestirilmelidir.
Ekler

"11B4347003" kod numarali ve "Ulkemizde
Yetistirilen Asma Tir ve Cesitlerinde Antioksidan,
Fenolik
Bir
projeye sagladigi destek icin "Ankara Universitesi

Resveratrol ve Diger Bilesiklerin

Belirlenmesi  Uzerinde Arastirma" isimli
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorligi" ne

tesekkirlerimizi sunariz.

Cikar Catismasi "Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

Beyani: yazarlari

beyan ederler."
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Giris

Toprakta sicaklik alaninin olusumu sicakhk
degisimine, dolayisiyla topragin isi miktarina (isi

0z

Toprak katmanlarindaki 1s1 miktarinin degisimi, topragin termo-fiziksel 6zellikleri, toprak mikro
iklimi, toprak olusum sirecleri vb. Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu calismada, toprak
profilindeki katmanlarin anlik sogumasi durumunda topragin bir boyutlu isi iletkenlik denklemi
benzerlik teorisine gore incelenmistir. Coziim, hata ve tamamlayici hata fonksiyonlari
kullanilarak basit bir sekilde ifade edilmistir. Toprak katmaninin soguma sirecinde, toprak
derinligi boyunca sicakligin zamana gore degisimi, toprak derinligi ve 1s1 miktarinin bir
fonksiyonu olarak teorik bir ifade ile gosterilmistir. Arastirma topraginin gravimetrik s
kapasitesi 950.404 J kg °C ! olarak saptanmistir. Arastirma dénemlerinde topragin hacimsel
1si kapasitesi ve Isi miktari sirasiyla (2.324-2.654)-10° ] m3 °C ! ve 1.027-10°-3.227-107 J m™
araliginda belirlenmistir. Isi miktarinin sabit olmasi durumunda, topragin 0-10 cm katmaninda
10 saat boyunca kaybedilen 1si isleminden sonra toprak sicakhg ortalama %49.20
azalmaktadir. Toprak profilinin alt katmanlarinda ise sicakligin azalmasi diisik dizeyde
gerceklesmektedir. Azalma siireci ayni zamanda topragin gravimetrik i1s1 kapasitesine, hacimsel
1sI kapasitesinin ve isisal yayinim katsayisinin degisimine de dnemli derecede bagli olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toprak sicakligi, Isi miktari, Benzerlik teorisi, Isi kapasitesi, Toprak
derinligi

ABSTRACT

Change in the amount of heat in soil layers has a significant effect on thermo-physical
properties of soil, soil microclimate, soil formation processes and etc. In this study, one
dimensional thermal conductivity equation of soil is investigated according to similarity theory
in case of instant cooling of soil layer. The solution is simply expressed using the error and
complementary error functions. During the cooling process of the soil layer, the change in
temperature of soil depth with respect to time is shown with a theoretical expression as a
function of soil depth and heat amount. The gravimetric heat capacity of the research soil was
determined as 950.404 J kg* °C. Volumetric heat capacity and heat quantity of the soil were
determined in the range of 2.324- 106 - 2.654 - 10° ) m3 °C? and 1.027-10°8 - 3.227-10” ) m?,
respectively. The soil temperature decreases by an average of 49.20% after 10 hours of heat
treatment in the 0-10 cm soil layer in case of constant heat amount. The temperature
decrease in the lower layers of the soil occurs at a low level. The reduction process is also
significantly dependent on the gravimetric heat capacity, volumetric heat capacity and the
coefficient of thermal diffusion of the soil.

Key Words: Soil temperature, Heat quantity, Similarity theory, Heat capacity, Soil depth

enerjisine) onemli dizeyde bagh olmaktadir. Isi
miktari ise is1 kapasitesinin ve sicaklik degisiminin
fonksiyonudur. Toprak katmanlari arasindaki
sicakhk degisimi, topragin fiziksel ve termofiziksel

229


http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/0000-0002-7245-2458
https://orcid.org/0000-0002-6332-4876

Ekberli ve Giirsel, 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(2): 229-240

Sicaklik
degisiminin topragin 1s1 miktarina bagl olarak

Ozellikleri 1s1 miktarini etkilemektedir.
teorik belirlenmesi ve pratikte uygulanmasi 1si
iletkenligi denkleminin incelenmesiyle mimkin
olmaktadir.

Cevresel ve biyolojik faktorleri (6rnegin, glines
radyasyonu, hava ve toprak sicakhgi, toprak nemi,
buharlasma, bitki gelisimi vb.) kontrol eden 1si
de,

toprak sicakhgr ve i1si miktari arasindaki karsilikli

bilangosunun  parametrelerinin  degisimi
etkiye baghdir (Ding ve ark., 2013; Russell ve ark.,
2015; Jia ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016; Ma ve
ark., 2018; Eshonkulov ve ark., 2019; Kutikoff ve
ark., 2019). Toprak-bitki ortaminda olusan toplam
1si miktari, 1si depolama bilesenlerinden (hava,
biyokitle, su, fotosentez ve toprak 1si depolamasi)
olusmaktadir. Toprak 1si miktar ise, etkili 1si
depolama bileseni olan toprak i1si depolamasina
bagh olup, toprak sicakliginin degisimine baghdir.
Oncley ve ark. (2007) yaptiklari bir arastirmada,
toplam 1si  miktarindan ayrilan toprak s
miktarinin 10 watt m oldugunu géstermis, genel
olarak 1s1 depolamasinin (isi miktarinin) gin
ortasinda ve aksamin erken saatlerinde daha fazla
meydana geldigini vurgulamiglardir.

Topraklarin enerji ve nem dengesinin ve isisal
ozelliklerinin ~ (1sisal  yayinim, 1s1 iletkenligi,
hacimsel 1s1 kapasitesi) degerlendirilmesine ait
¢alismalarin yapilmasinda, toprak sicakliginin ve
degisiminin  belirlenmesi  gerekmektedir. Isi
iletkenligi modelleri bitkisiz (Milly, 1986; Camillo
ve ark., 1983; Novak ve Black, 1985; Passerat de
Silans ve ark., 1989; Ekberli ve Gulser, 2015;
2016.) ve bitki altindaki (Braud ve ark., 1995;
Ekberli 2014) topraklarda sicaklik
degerlerinin ve degisiminin belirlenmesine imkan
uygun

denkleminin

ve Sarilar,

saglamaktadir. Arastirmanin  amacina

olarak, topragin 1si iletkenligi
¢O6ziiminde farkh sinir ve baslangic kosullarina
dayanarak, cesitli yontemlerden kullanilmaktadir
(Cichota ve ark., 2004; Liu ve ark., 2005; Swain ve
ark., 2012; Huang ve ark., 2014; Zhu ve ark., 2014;
Ekberli ve ark., 2016; 2017; Oosterkamp ve ark.,
2016; Kuznetsov ve ark., 2018). Passerat de Silans
(1996)

belirlenmesine

Isisal
bir

ve ark. tarafindan topragin

yayiniminin ait yapilan
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arastirmada, isi tasinimi denkleminin ¢éziimiinde
harmonik, Laplace donlsumd, dizeltilmis Laplace
dontsimi  ve homojen olmayan toprak

(Lettau, 1954)

uygulanmistir. Bazi arastirmacilar ise 1isi iletkenligi

sisteminde Lettau yontemi
denkleminin ¢dziminde, bagimsiz degiskenlerin
sayisini azaltarak denklemin sadelestirilmesine
imkan saglayan, benzerlik teorisinden
yararlanmislardir (Okoya, 2001; Afify, 2009; lhsak,
2010; Samanta ve Guha, 2012; Ekberli ve ark.,
2015; Xu ve ark., 2015). Bitki altindaki toprakta su
bir
arastirmada, sonlu elemanlar yontemi ile topragin

ve sl tasiniminin  modellenmesine ait

Isi iletkenligi denkleminin ¢6zimi gelistirilmis,

baslangic ve sinir kosulu olarak sicakhgin

kosinlisoidal degisiminden ve maksimum ve
minimum degerlerinden
2006).

ozelliklerinin (i1sisal yayinim, 1si iletkenligi ve 1si

kullanilmistir

(Antonopoulos, Topragin  temel s

akist) belirlenmesinde kullanilan 1s1 iletkenligi
denkleminin ¢6zimiinin elde edilmesinde ise,
sinir kosulu olarak toprak ylizeyinde sicakhgin
harmonik degisimini (sinlsoidal ve kosinisoidal)
gdz onune alinmistir (Evett ve ark., 2012). Temel
1si iletkenligi denkleminin, toprak ylizeyinde ve
herhangi bir derinligindeki sicakhk degisimleri
arasindaki faz degisimini de igceren sinir kosuluna
gore irdelenmesine ait bir calismada (Gllser ve
ark., 2018), sinir kosulu olarak sinls ve kosinis
ifade

degerlendirme

fonksiyonlarini  iceren  matematiksel

kullanilmistir.  Toprak ve su

aracinin ampirik ve fiziksel temelli

yontemlerinden yararlanilarak iliman bir bolgede
toprak sicakhginin  modellenmesine  yonelik
yapilan bir arastirmada, isi iletkenligi denkleminin
sinir kosullarini belirlemek icin 1s1 bilangosu
denkleminden faydalaniimistir (Qi ve ark., 2019).
Toprak sicakhginin dizenlenmesinde ve tahmin
bitki

parametreler olan sicakligin profil boyunca sénme

edilmesinde, gelisiminde o6nemli isisal
derinliginin ve gecikme zamaninin belirlenmesinde,
1s1 iletkenligi denkleminin ¢éziimiinden elde edilen
teorik matematiksel ifadeler kullanilmaktadir
(Krarti ve ark., 1995; Glilser ve Ekberli, 2004;
Holmes ve ark., 2008; Ekberli ve Sarilar, 2015;

Russell ve ark., 2015; Hu ve ark., 2016).



Ekberli ve Giirsel, 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(2): 229-240

Bu calismanin amaci, topragin bir boyutlu isi

iletkenligi denkleminin, benzerlik degiskenine
bagl boyutsuz sicaklik fonksiyonu dahil edilerek,
bagh

¢0zime etki yapan bazi termo-

benzerlik teorisine gore 1si miktarina
¢6zumundun,
fiziksel 6zelliklerin ve ¢dzliimin uygulanabilirliginin

incelenmesidir.
Materyal ve Yontem

Topragin 1si iletkenligi streci (i1si tasinimi) bu

sirecin temel etkileyici faktéri olan toprak
sicakhiginin mekana ve zamana gore degisimi
sonucunda olusmaktadir. Topragin ISl
iletkenliginin belirlenmesinde deneysel ve teorik
yontemlerden kullanilmaktadir.

Isi iletkenliginin teorik incelenmesi sicakligin

mekana ( X, Y,z uzay koordinatlarina) ve zamana (

t) gore degisiminin belirlenmesine bagh olup,

T="1(xY,z1) (1)

denkleminin yapilmasini gerektirmektedir. Esitlik
(1), topragin tim noktalarinda ve her bir zaman
adiminda  (araliginda) sicaklik  degerlerinin
toplamini gosteren sicaklik alaninin matematiksel
ifadesi olmaktadir. Sicakligin zamana bagl olarak
degisen degerlerine uygun olarak sabit ve

sicaklik alani edilmektedir.
bir

varsayimi durumunda, bir boyutlu sicakhk alani

degisken tespit

Sicakligin koordinatin fonksiyonu olmasi

(T:f(x,t); %:g—l—:oj olusmakta ve
herhangi bir toprak katmaninda sicakligin zamana
gore degisimi  bir boyutlu 1s1 iletkenligi
denklemiyle ifade edilmektedir. Isi iletkenligi
denklemi, bu c¢alismada sicakhigin topragin
herhangi bir katmaninda zamana bagli dagiliminin
tahmin edilmesi icin kullanilacak modelin
materyalini olusturmaktadir. Modelin
olusturulmasinda, benzerlik degiskenine bagl
boyutsuz sicakhk fonksiyonu dahil edilerek,

boyutlu fiziksel parametreleri birlestirerek

boyutsuz bir bicimde ifade edilmesine olanak
saglayan benzerlik teorisi yontemi kullanilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Isi miktarina bagh olarak toprak sicakhiginin teorik
incelenmesi
bir alt katmanlarinda

ortalama sicakhgin sabit olmasi varsayiminda,

Topragin  herhangi
katmanlar arasindaki sicakhik farklari i1si miktari

olusturmakta ve olusan 1si miktari sicaklk
degisimine etki yapmaktadir. Bu durumda sicaklik
degisiminin nicel olarak degerlendirilmesi igin isi
iletkenligi denkleminin uygulanmasi mimkin
olmaktadir.

Toprak ylizeyinde ve alt katmanlarda sicakligin
degisimi, toprakta 1s1 tasinnmina neden
olmaktadir. Topragin zamana bagh bir boyutlu isi
iletkenligi slreci, ikinci mertebeden parabolik tipli
kismi tirevli diferansiyel denklemle (Esitlik 2)
asagidaki gibi ifade edilmekte, toprak ve diger
bilim dallarinda genis dizeyde uygulanmaktadir
(Cichota ve ark., 2004; Goldstein, 2010a,b; Evett
ve ark., 2012; Ekberli ve Giilser, 2014; van Lopik
ve ark., 2015; Chen ve ark., 2016; Liang ve ark.,
2017; Thiery ve ark., 2018; Barraza ve ark., 2019;

Gulser ve arak., 2019).

2
ﬂ=a6 -lz- (0<x<o, -0 <t),
ot oX 5
P (2)
a=——
C

H

Burada, T - toprak katmaninin sicakhgr (°C); t-
zaman (sn); a-isisal yayinim katsayisi (cm?sn?); A
-1s1 iletkenligi katsayisi

(Jm?sn™°C™ veyawattm™°C™); C, - hacimsel

1si kapasitesi (Jm=2°C™ veya calcm3°C™); x-
mesafe (cm)’dir.
katmanlarinda  sicaklik

Toprak degisimi

sonucunda olusan ve birim alandan gecen s

miktarina (Q, Jm™) bagh olarak, isi iletkenligi

denkleminin (Esitlik 2) ¢6zUminli boyutsuz
bicimde inceleyelim.

Yerylziine ulasan gilines radyasyonu (isI
kaynagi) sonucunda toprak ylzeyi ve alt
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katmanlar arasindaki sicaklik farklari, dolayisiyla

toprakta 1st  miktari (enerjisi) olusmaktadir.
Topragin 1si miktar1 ylzey sicakligina onemli
dizeyde bagh olmaktadir. Bu durumda, isi
iletkenligi denklemi (Esitlik 2), teorik olarak

X—>oo ise T —>Ty (To-toprak ylzeyinin veya
herhangi bir katmanin ortalama sicakhgl) sinir
Toprakta sicakhgin

kosulunu saglamaktadir.

dagilimina uygun olarak, birim alandan gecen isi

miktari (J m™?), asagidaki gibi ifade olunabilir:

Q=pC, [(T-Ty)dx=

(3)
=2pcgj(T—TO)dx

0

Burada, p - topragin ozgil agirhgi(kgm™); C,-
gravimetrik is1 kapasitesi
(calgr°C™ veya Jkg™e°C™)dir.

Ayni bir iletkenlik
denkleminin benzerlik teorisine gére ¢dziimiinde
(Luikov ve Mikhailov, 1965; Luikov, 1967; Kreith
ve Black, 1983; Ekberli ve ark., 2015) boyutsuz
sicaklk fonksiyonu

zamanda, boyutlu 1si

etkilesimde olduklarindan, boyutsuz sicakhk
fonksiyonu asagidaki bicimde yazilabilir (Turcotte

ve Schubert, 1985):

g T-To  _
Q/2pC,Jat
2pCyat (T-T,)

B Q

(5)

Esitlik (5)’den gorildugi gibi, @ degeri yalnizca
n benzerlik degiskeninin fonksiyonudur. Esitlik (4)
ve (5)'den sirasiyla elde edilen dx =2Vatdn ve

T-To = ifadeleri Esitlik (3)’'de yerine

Qo
2pCy+/at

konursa, boyutsuz sicaklik fonksiyonu (@) igin,

Qo

——~~__2\atdz veya
2ng\/a

Q=2oC,]
0

1

|

elde edilir. Isi iletkenligi denklemini boyutsuz
bicimde yazmak igin;

Q

X T=Toy+————40 (7)
" oJat (4) 2ng\/§
benzerlik degiskenine bagli olmaktadir. Sicaklik ve ifadesinden
birim alandan gecen s miktart karsilikh
o__Q dodyp , Q i[lj_ Q do x (1),
0t 2pCyat dp dt " 2pCy dt (at) 2pC,at d7 24a | 2

(8);
3
Q 1( 1-3 Qt_z(de j

+0 —|-ct?|=—"——=|n—+0

2pCq Jal 2 4pCy+/a Tdn
o Q dodp Q do0 1 9T Q dPdp 1

_— = _ 3 = _— =
OX  2pCyat dn X 2pC,yat A7 2Jat ~ ox*  2pCg+/at dip® dx 2/at

d?e 1 1 d2 1

Q Q

(9)

_2,0Cg\/a dp? 2/at ZH_Zng@ dn® dat
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bulunur. (8) ve (9) ifadeleri Esitlik (2)’de yerine
yazilirsa,

3
Qt 2 (de J
spc va\" dy
Q d’6 1

—a
2ng\/a dn? 4at

veya

_2(,7

veya —2

dé

dn

_d26’
d772
d?e
dn?

.

(7 6)=

dn

(10)

elde edilir. Esitlik (10)'dan 7 ’ya gore integrali

alinirsa,

dé

-2 =
no an

+C1 (C;-integral sabitidir)  (11)

bulunur. Toprakta sicakligin dagilimi, teorik olarak
yluzeye gore simetrik oldugundan C; =0 kabul
edilir. Bu durumda, Esitlik (11)’den

o 2
7=—277d77 olarak, 6 =C,e" 7 (12)
bulunur. integral sabitini (C. ) belirlemek igin,
integral kosulu (Esitlik 6) kullanilir. Esitlik (12)
ifadesi Esitlik (6)'da goz 6niine alinirsa,

Czje_nzdﬂ (13)
0

N| -

2
Jrz

Gauss integral hata veya Kramp fonksiyonunun

y 2
olur. erfnp = je‘” d7 igiminde ifade olunan
0

ozelligine gore (Luikov,1967),

erff o=1=

by

—n2 R 2
e"dn:>.|.e77d77=
0

.
7

i bulunur. Bu

Jr

oldugundan, Esitlik (13)’den C, =

durumda, Esitlik (12) ifadesi
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x2

1 " zat

Jz

o (7)

biciminde olur ve Esitlik

ifadesinde g6z Online alinarak, topragin 1si
iletkenligi denkleminin birim alandan gecgen isi
miktarinin (Q ) degisimine bagli ¢6zimi asagidaki

bicimde elde edilir:

T=To+ (14)

Q.
2pCq . /mat

Toprak katmanindaki 1si miktarinin degisimine
bagh olarak, Esitlik (14) toprak katmanindaki
sicakhgin degisiminin (sogumasinin)
degerlendirilmesine ve tahmin edilmesine imkan
saglamaktadir.

Toprak sicakhiginin giinliik degisimi ve isisal
yayinim katsayisinin degerlendirilmesi

Ondokuz Mayis Universitesi Kampus Yerlesim
sahasinda yer alan Ziraat Fakiltesinin deneme
(41° 21.86' 36° 11.41' Dogu
koordinatlarinda, seviyesinden 190 m
ylkseklikte) topraginda yapilan sicaklik dl¢timleri

alani Kuzey,

deniz

Cizelge 1’de verilmistir.

Olgiilen sicaklik degerlerinden kullanilarak, topragin
temel 1si iletkenligi denkleminin ¢ézimiinden elde
edilen

_ CO(Xi —Xi+1)2
2(In (A Au))?

i-13)
ifadesine (Trombotto ve Borzotta 2009; Correia ve
ark. 2012; Arias-Penas ve ark. 2015; Ekberli ve
Dengiz 2016; Dengiz ve Ekberli 2017) gore toprak
katmanlarinin hesaplanan ortalama isisal yayinim
yapan

(15)

katsayilarinin ve sisal yayinima etki

parametrelerin degerleri
(T T A=T —Toraama) Gizelge

maksimum* " ortalama ! maksimum
2'de verilmistir. Esitlik (15)'te gosterilen A; ve A,

sirasiyla topragin x; ve x;,; derinliklerine ait
sicaklik amplitlti degerleri;
2r 6.28
=" =__—"— ~0.000174 sn*- I
“="P T 36000sn a1
frekansdir.
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Cizelge 1. Topragin olgllen sicaklik (°C) degerleri
Table 1. Measured soil temperature (° C) values

Tarih Derinlik, cm Zaman, saat Ortalama
Date Depth, cm Time, hour sicakhk, °C Average
09% 11% 13% 15% 17% 19% temperature, °C
19.04.2005 0 19.1 23.0 33.0 28.6 21.0 16.0 23.5
10 15.8 17.3 22.8 15.7 15.4 15.5 17.1
20 14.7 16.5 21.2 16.3 15.5 16.2 16.7
50 14.6 15.5 15.8 16.0 15.0 15.0 15.3
0 23.0 35.4 37.8 36.8 26.0 21.2 30.0
05.05.2005 10 17.4 16.6 22.1 17.5 17.4 16.6 17.9
20 14.5 15.5 19.0 14.5 15.3 154 15.7
50 13.0 13.8 14.2 14.2 14.0 13.8 13.8
0 31.5 38.4 43.8 42.0 37.8 25.4 36.5
14.06.2005 10 22.4 22.9 27.8 23.2 22.4 23.2 23.7
20 21.6 21.8 26.0 22.6 22.1 22.4 22.8
50 15.7 16.9 16.1 15.6 16.2 16.3 16.1
Cizelge 2. Isisal yayinima etki yapan parametrelerin ve isisal yayinim katsayilarinin degerleri
Table 2. The values of the parameters affecting the thermal diffusion and coefficients of thermal diffusion
Tarih Derinlik, cm Trreksimum, °C Tortatama, °C A °C a, m?snt
Date Depth, cm
0 33.0 23.5 9.5
10 22.8 17.1 5.7 0.33-10°
19.04.2005 20 21.2 16.7 4.5 1.56-10°
50 16.0 15.3 0.7 0.23-10°
0 37.8 30.0 7.8
10 22.1 17.9 4.2 0.23-10°
05.05.2005 20 19.0 15.7 3.3 1.50-10°%
50 14.2 13.8 0.4 0.18:10°
0 43.8 36.5 7.3
14.06.2005 10 27.8 23.7 4.1 0.26:10°
20 26.0 22.8 3.2 1.42-10°
50 16.9 16.1 0.8 0.41-10°

Tmaksimum, Tortalama, A, a: toprak katmanindaki sirasiyla maksimum ve ortalama sicaklik (°C),

katsayisi (m?snt)

amplitit (°C), isisal yayinim

Tmaksimum, Tortalama, A, @: maximum and average temperature (°C), amplitude (°C), thermal diffusion coefficient (m?sec?) in the

soil layer, respectively

Cizelge 1 ve 2’'den gorildiugli gibi, toprak
ylzeyinden derinlere dogru inildikce minimum
sicaklikta degisim (katmanlar arasindaki sicaklik
farki) az olmaktadir. Maksimum sicaklkta da
dists egilimi gorilmekte, minimum sicakhkla
karsilastirildiginda katmanlar arasindaki sicakhk
degisimi daha fazla olmaktadir. Genel olarak, alt
katmanlara dogru ortalama ginlik sicakligin
gerceklesmektedir.

degisimi distk dizeyde

Toprak katmanlarindaki sicaklik dalgalarinin
amplititd, teorik olarak toprak derinligi boyunca
olarak  azalmaktadir.

ekspansiyonel Toprak

ozellikleriyle  beraber, toprak katmanlarinin
ortalama ve maksimum sicakhgr amplitliti 6nemli
Alt

sicaklik  degisiminin

dizeyde etkilemektedir. katmanlarda

ortalama sicakligin  ve

(dolayisiyla maksimum sicakhgin) disik olmasi,

amplititin azalmasina neden olan 6nemli
faktorlerdir. Ylzey sicakliginin topragin 10-20 cm
katmanina daha fazla etkisi sonucunda bu
katmada sicaklik degisimi kararliik gostermekte
ve isisal yayinim katsayisi daha fazla olmaktadir.
Alt toprak katmanlarinda sicakli degisiminin,
dolayisiyla 1si iletiminin az olmasi isisal yayinimin
distk

faktorlerdendir.

olmasina neden olan onemli

Genel olarak, iklimsel faktorlerle beraber isisal

yayinima Onemli dlizeyde etki yapan toprak
Ozelliklerindeki  dlzensiz  degisim,  toprak
Ozelliklerinin  bir birine olan karsilikh etkisi,

horizon derinligi, sicaklik dalgalarinin frekansi vb.
Isisal yayinimin orantisiz degisimine ve farkh
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degerlere sahip olmasina sebep olmaktadir
(Arkhangel’skaya ve ark., 2005; Tikhonravova,
2007; Arkhangel’skaya ve Umarova, 2008; Dengiz
ve Ekberli, 2017).

olarak topragin

Sicaklhik degisimine bagli ISl

miktarinin (Q ) belirlenmesi

Topragin 1si miktari hacimsel 1s1 kapasitesi,
hacim ve sicaklik degisimiyle dogrusal orantili
olup, asagidaki gibi ifade olunmaktadir:

Q=C,V(Ti-T,)=
= (16)

~c,VvaT (=13

Burada, Cu- topragin hacimsel 1si kapasitesi (

calem@°C™ veya Jm=2°C™); V -birim hacim (

cm® veya m®); AT

- topragin Xi ve Xy

derinliklerindeki ortalama sicaklik farki (°C)’dir.

Topragin gravimetrik i1si kapasitesi
(Cq,calgr°C™ veya JkgteCc?)
ifade ile hesaplanmaktadir (Hanks ve Ashcroft
1980; Hilel 2004):

Burada, Cog ve Cuin- sirasiyla topraktaki organik

asagidaki

m

org

m

morg

m

=C

9 org

+Ci {1— (17)

maddenin ve mineral maddenin 6zgll s
m

kapasitesi (calgr*°C™ veya Jkg™°C™); %

- topraktaki organik madde miktari

(gr gr veya %) olmaktadir. Arastirma

topraginda Corg = 0.46 calgrt°C™;

m

—% -0.0283 grgr*; Cmn, =0.22 calgr*°c*

oldugunu goz onilne alarak,

C, =0.227 calgr*°C™" =950.404

J kg—l oC—l

elde edilir.
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Topragin hacimsel 1si kapasitesi (Cn)

seklinde ifade edilir. Burada, p,-topragin hacim
(1.12 grem?3);
kapasitesi (1.00 cal cm3 °C1); w, - topragin

agirhg C,-suyun hacimsel 1si

hacimsel nem (Cm3 cm ’3) icerigini

gostermektedir. Bu degerlere gore topragin
hacimsel Is1 kapasitesi (Cy) asagidaki ifadeye gore

belirlenmektedir:

C, =0.227 calgr?*°C™ .1.12grcm™ +
+1.00 calcm™ °C™*W,

Cu =(0.254 +W, )calcm=°C™ (19)
Genel olarak, topragin isi kapasitesi topragin
mineralojik yapisina ve blnyesine, organik madde
miktarina, nem icerigine,
havasina bagli olup, Esitlik (19)'dan da gorildigi
gibi,

gozenekliligine ve

toprak neminin artmasi durumunda,

hacimsel 1si  kapasitesi  dogrusal olarak
artmaktadir.

Topragin gravimetrik 1s1 kapasitesi, hacimsel
nem igerigi ve topragin Xi ve Xi,; derinliklerindeki
ortalama sicakhk degerleri arasindaki farka (AT )
bagh olarak Esitlik (19) ve (16) ifadelerinden
sirasiyla hesaplanan hacimsel 1s1 kapasitesi ve s
miktari degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3’'den goruldugi gibi, katmanlar (izere
hacimsel 1s1 kapasitesi dar aralikta degismektedir.
Topragin i1si miktari ise genis aralikta degismekte,
katman derinliklerindeki ortalama sicaklik farki isi
faktor

olmaktadir. Dolayisiyla, toprakta 1si miktarinin

miktarinin artisina neden olan temel

korunmasi, katmanlardaki sicaklk degisiminin

korunmasi ile iliskili olmaktadir. Gunlik hava
kosullarinin  cabuk degisimi, termo fiziksel
parametreler arasinda diizenli (orantili) olmayan
farklara neden olmaktadir. Genel olarak, net
radyasyon, gizli i1s1 akisl, evapotranspirasyon gibi
faktorlerde miktarini  6nemli

ISl diizeyde

etkilemektedir.
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Cizelge 3. Topragin bazi termo-fiziksel parametre degerleri

Table 3. Some thermo-physical parameter values of soil

Tarih Derinlik, cm C,, W, % AT, °C Cy -10°, Q,Jm™?
Date Depth, cm 3 kg‘l oc Wg,cm3cm’3 Im> °C_1
0-10 28.78 6.4 2.407 1.541-10°
0.321
10-20 32.02 0.4 2.567 1.027 -10°
19.04.2005 950.404 0.359
20-50 33.88 14 2.654 3.716 -10°
0.380
0-10 30.25 12.1 2.483 3.004 -10°
0.339
10-20 32.36 2.2 2.579 5.674 -10°
05.05.2005 950.404 0.362
20-50 32.05 1.9 2.567 4.877 -10°
0.359
0-10 31.01 12.8 2.521 3.227 -10°
0.348
10-20 31.98 0.9 2.562 2.306 -10°
14.06.2005 950.404 0.358
20-50 26.89 6.7 2.324 1.557 -10°
0.301

Cg: topragin gravimetrik 1si kapasitesi (cal gr' °C* veya J kg™ °C?), W, : topragin hacimsel nem icerigi (cm? cm?3), AT :

topragin Xi ve Xi,1 derinliklerindeki ortalama sicaklik farki (°C), Cu: hacimsel 1si kapasitesi (J m3 °C?), Q : topragin isi

miktari (J m?)

Cg: soil gravimetric heat capacity (cal gr' °C" veya J kg™ °C%), W, : volumetric moisture content of the soil (cm3>cm?3), AT :

average temperature difference at Xi and Xi,; depths of soil ( °C), Cu: volumetric heat capacity (J m3°C?), Q : amount of

heat in the soil (J m3)

Toprak katmaninda 1si miktarina bagli olarak
sicakligin zaman gére degisimi

Farkli toprak katmanlarindaki isi miktari ve isi
miktarinin degisimi toprak sicakligina etki yapan
temel faktorlerden biridir. Sirekli olarak gilines

radyasyonunun etkisi altinda olan toprak
ylizeyinde olusan farkli 1si  miktar, toprak
katmanlarindaki sicakhk degisimlerine neden

olmaktadir. Toprak yiizeyinde isi miktarinin sabit

olmasi  durumunda, katmanlardaki sicaklk
degisimi fazla olmamaktadir.

Farkli toprak katmanlarindaki sicakligin zamana ve
Esitlik (14)

kullanilarak farkli 1s1 miktari degerlerinde teorik

derinlige gore degisimi, ifadesi
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olarak hesaplanabilir. Farkli donemlerde ve 1si
0-10
gore degisimi

cm  katmanindaki
Sekil 1’de
gosterilmistir. Gorldugu gibi, 1s1 miktarinin 1.541-
107 ) m‘z; 3.004- 107J m ve 3.227- 107 J m? ¢4pit

miktarinda topragin

sicakhigin  zamana

degerlerinde, 10 saat boyunca kaybedilen s
isleminden sonra, topragin 0-10 cm katmaninda
sicakhgin sirasiyla %34.72; %57.13 ve %55.68
Sicaklik

topragin termo-

azaldigr tahmin edilmistir. Olgima

zamanindaki hava kosullari,
fiziksel Ozelliklerinin degisimi, 1si miktarinin sabit
kabul

diizensiz azalmasina neden olan faktorler olabilir.

edilmesi vb. gibi faktorler, sicakhginin
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Sekil 1. Isi miktarina bagli olarak topragin 0-10 cm katmaninda sicakhigin zamana goére degisimi
Figure 1.Temperature change over timed depending on the amount of heat in 0-10 cm layer of soil

Topragin 10-20 cm ve 20-50 cm katmanlarinda

ise sicakligin  ¢ok disik dizeyde
Bu

kaybinin derin toprak katmanlarinda daha yiksek,

degisimi

(azalmasi) tahmin edilmistir. durum s

katmanlar arasindaki sicakhk farkinin  duslk

olmasinin yani sira ayni zamanda the modelin tim
termo-fiziksel parametreleri kapsamamasindan da
kaynaklanabilir.

Ayrica, Esitlik (14) ifadesinden goruldigi gibi
toprak vylzeyinden x mesafesinde, sicaklik
zamana gore artarak maksimum degerini almakta,

sonra ise azalmaktadir. Fonksiyonun maksimum

degerinin belirlenmesi kosuluna gore, Esitlik
(14)'den

1 2
dT B aT _ Q " dat 1 X

e

- = e :0
dt - dt 25C, ra Mt gart

yazilarak, sicakhgin maksimum degerine uygun
2

X ..
olanzaman t = %a olarak elde edilir.

Sonug¢

Topragin bir boyutlu temel 1s1 iletkenligi
denklemi benzerlik yontemine goére irdelenmis;
toprak katmaninin soguma sirecinde sicakligin
degisimi ile 1s1 miktari, topragin 6zgil agirligi ve
gravimetrik 1s1 kapasitesi, 1sisal yayinim katsayisi,
arasinda

ifade

toprak derinligi fonksiyonel iliskiyi

gosterenanalitik  bir saptanmistir. s
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miktarinin sabit olmasi durumunda, ylizey toprak
katmaninda sicakhk degisiminin daha ylksek
oldugu tahmin edilmistir. Isi miktari ve toprak
tabakasinin derinligi tarafindan kontrol edilen isi
kaybi siirecinde toprak sicakliginin azaldigi teorik
olarak tespit edilmistir. Yiizey toprak sicakhginin
toprak profilindeki 1s1 degisimi Gzerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu ve ylizey toprak katmanlarinin
bu daha
belirlenmistir. sogumasi

Isi  degisiminden fazla etkilendigi

Topragin surecinde,
ylizey toprak katmanlarindan kaynaklanan isi
daha

ylksektir. Genel olarak, matematiksel modellerin

kaybi, derin toprak katmanlarindan

olusturulmasinda ve uygulanmasinda varsayimlar
yapiimasindan kaynaklanan noksanlarin aradan

kaldirilmasi  igcin  varsayimlarin  azaltiimasi

gerekmektedir. Bu nedenle, daha fazla termo-
fiziksel Ozellikleri gbz Onlne alarak, kullanilan

analitik ifadenin daha da genellestirilmesi

mumkin olabilir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlan
aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini
beyan ederler.
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Mikoriza kok mantari olarak adlandiriimakta ve kok korteksi icinde kolonize olarak ¢ok sayida
lif Gretmektedir. Uretilen bu lifler ile kék yiizey alani genislemekte ve bitkinin normalde
alamayacagi uzakliktaki su ve besin elementlerini alarak bitkiye ulastirmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, mikoriza uygulamasinin farkli sulama seviyelerinde hiyar bitkisinin verim ve verim
bilesenleri tizerine etkisinin belirlenmesidir. Sanliurfa ilinde 2017 yili ge¢ dénemde (agustos-
ekim) yuritulen bu arastirma, tesaduf bloklari bélinmus parseller deneme desenine gore 3
tekerrurlii olacak sekilde kurulmustur. Ana parsel mikoriza uygulamasi, alt parseller ise sulama
suyu seviyelerinden (Kcp1:0.66, Kcp2:1.00 ve Keps:1.33) olmustur. Sulama suyu miktari A sinifi
buharlasma kabina gore hesaplanmis ve damla sulama yontemi ile parsellere uygulanmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara goére, hiyar bitkisine gliz ddonemde uygulanan sulama suyu
miktari 334-673 mm, bitki su tiketim degerleri ise 379-685 mm arasinda degismistir. Hiyar
bitkisinin verimi 20.54 t ha ile 33.66 t ha! arasinda gergeklesmistir. En yiiksek verim mikoriza
uygulamasinin yapildigi ve sulama suyu ihtiyacinin %133’tGniin karsilandigi konudan elde
edilmistir. Meyve ¢apl, meyve boyu ve meyve agirligi degerleri; sirasiyla 29-36 mm, 134-161
mm ve 103-135 g arasinda 6lgllmustir. Calisma sonucunda, mikoriza ve sulama uygulamasinin
hiyar bitkisinin verim ve verim parametreleri Gizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yari kurak, Su verim iliskisi, Damla sulama

ABSTRACT

Mycorrhiza is called root fungus and produces many fibers colonized within the root cortex.
With these fibers produced, the root surface area expands and delivers to the plant by taking
water and nutrients from the distance that the plant would not normally receive. This study
aimed to investigate the effect of the mycorrhiza application on yield and yield components
of cucumber plant at different irrigation levels. The design of the experiment was established
with randomized blocks design with three replicates in Sanliurfa province in the late season
(august-october 2017). The main parcel was the mycorrhiza application and the lower parcels
were irrigation water levels (Kep1:0.66, Kcp2:1.00 ve Kep3:1.33). Irrigation water amount was
calculated according to class A evaporation pan and applied by drip irrigation method.
According to the results obtained from the research, the amount of irrigation water given to
the cucumber plant in the period of the fall season was 334-673 mm, and the seasonal
evapotranspiration values ranged from 379-685 mm. The yield of cucumber was ranged
between 20.54 t ha and 33.66 t ha’. The highest yield was obtained from the mycorrhiza
application and 133% of irrigation water requirement was met. Fruit diameter, fruit size, and
fruit weight values were measured between 29-36 mm, 134-161 mm, and 103-135 g
respectively. As a result of the study, it was determined that the application of the mycorrhiza
and irrigation had a significant effect on yield and yield parameters of cucumber.

Key Words: Semiarid, Water yield relationship, Drip irrigation
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Giris
Bitkisel Uretimde kurakhk gibi iklimsel
faktorlerin  yarattigi abiyotik stres kosullari,

verimde farkh tepkilere neden olmaktadir (Jones
ve Carlott, 1992; Lizana ve ark., 2006). Abiyotik
stres kosullarinin olusumunun basinda sicaklik,

yagis ve
(Ment ve ark.,

nispi  nem, rizgar gibi
2017).

Sicakhgin ve buharlagsmanin artmasiyla ve buna

radyasyon,
faktorler gelmektedir

bagh olarak diisik nispi nem kosullari, yogun su

sikintisi  yasanmasina ve toprakta ciddi nem
azalislart meydana gelmesine, sonuc¢ olarak
bitkisel  Uretimde verim kaybina neden

olmaktadir. Sicaklik ve su, bitkisel Gretim igin iki
onemli faktordir. Diinyada ve Ulkemizde tatli-su
kaynaklari  olduk¢a  sinirlidir.  Sektérel su
dagihiminda kisi basi su tahsisi 1 000-2 000 m?3 yil*
olan Ulkeler su sikintisi  ¢eken lkeler
kategorisinde yer almaktadir. Ulkemiz icin bu
durum incelendiginde; 2017 yili kisi basi su arzinin
1 400 m? oldugu ve Turkiye’nin su sikintisi ceken
aldigi  bildirilmektedir

Ulkelerin  demografik

Ulkeler arasinda vyer
2017a).

yapilarindaki artis trendine paralel olarak yakin

(Anonim,

gelecekte, suyunda bir kisit faktori olacagi sinyali
simdiden kendisini hissettirmektedir. Bu nedenle,
tim dogal kaynaklarin rasyonel kullaniimasinin
yukarida aciklanan gerekcelerden dolayi zorunlu
Toprak-bitki-su
bakimindan bitkisel Gretimde ciddi tehlike yaratan
kurakhktir.
Bitkisel tretimde kuraklik stresinin diger abiyotik
etkisi

(Lambers ve ark., 2008). Boyle durumlarda; suyun

oldugu gorilmektedir. iliskisi

en blyldk dogal afetlerden birisi

streslerden daha yikic bulunmaktadir
etkin kullanilmasi ve bitki yetisme dénemlerinin
pik oldugu glnlerde, sudan optimum faydanin
saglanmasi amaclanmaktadir. Clinkl, su stresi
altinda olan bitkinin metabolik ve fizyolojik
bitkinin ~ farkh
de farkhhk
gostermektedir. Ornegin, 28 yil siiren bir bugday

ozelliklerine  bagl  olarak,

donemlerindeki tepkileri

calismasinda kurak doénemlerde; organik madde
ve N iceriklerinin 6nemli ol¢clide arttigl, buhar

basinci aciginin ve potansiyel

evapotranspirasyonun (ETo) vyikseldigi, ayrica
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mevsimsel yagis miktarinin azaldigi gorilmustir
(Zhang ve ark., 2017). Diger yandan diinyada
bircok alanin kuraklik ve tuzluluk stresinden
etkilendigi ve bu alanlarinda giderek arttigi
bildirilmektedir (Wang ve ark., 2003). Kurakligin
bitki gelisimini bu denli olumsuz etkilemesi hem
ekolojik anlamda hem de suyun kisitli kullaniimasi
gerekliligini dogurmustur. Bu asamada bitkilerle

simbiyotik yasam sliren arblskiler mikoriza
funguslari  bitkisel  Uretimde  onemli  rol
oynamaktadir. Arbuskller mikoriza, 06zellikle

fosfor gibi toprakta hareketsiz bulunan bitki besin

elementlerinin ~ aliminda  yardimci  olurlar
(Marschner ve Dell, 1994; Al-Karaki ve Al-
Raddad,1997; Al-Karaki, 2006). Bitki kdklerindeki
fungaller simbiyotik kdk yizey alanlarinin
artmasina neden olurlar. Boylece, agir binyeli
topraklarda bitki icin daha etkili beslenmeye ve su
alimina olanak saglanir. Mikorizal bilesimler bitki
besleme seviyelerini ve kullanilabilir nem
dizeylerini sadece artirmadigi gibi, ayrica bitkiyi
farkh  abiyotik  streslerden  korudugu da
bildirilmektedir (Evelin ve ark., 2009; Miransari,
2010). Nitekim kokler

habercisidir. Sulama konulari ve bitki besleme,

su stres algisinin
bitki kok yogunlugunda 6nemli birer faktordir.

Koklerdeki havalandirma ile su ve bitki besleme

fonksiyonlari artar (Kramer ve Boyer, 1995).
Bircok kaynak rizobakteri ve mikorizanin stres
kosullarinda  yetistiriciligi ~ yapilan  bitkinin

gelisiminde dnemli bir role sahip oldugunu bildirir
(Nadeem ve ark., 2014). Ozellikle hiyar bitkisi gibi
suya duyarlihgin fazla oldugu bitkilerde rizobakteri
ve mikoriza uygulamalarinin yapilmasi verim ve
kalitede 6nemli katkilar ortaya cikarabilir. Hiyar
meyve verimleri, toplam blylime ddéneminde su
stresi yasanan sulama uygulamalarindan ciddi
oranda etkilendigi bildirilmistir (Mao ve ark.,
2003). Ulkemizde 2005-2017 yillari arasinda yillik
1 622 789
gerceklestirilmistir (Anonim, 2017b). Kabakgiller

ortalama ton hiyar Uretimi
familyasindan olan hiyar bitkisinin meyvesi C
bakimindan zengin olup, 6nemli bir
(Dhillon 2012). Cig

tiketilen hiyar bitkisinde mikoriza uygulamasi ile

vitamini

antioksidandir ve ark,,

kisith su uygulamalari birlikte yuratilmesi halinde
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verim ve verim bilesenlerinde 6nemli sonuglara
olacagl, fikrini
olusturmustur. Bu hipotez ile hiyar bitkisinde

neden galismanin ana
mikoriza ve farkl sulama suyu seviyelerinin verim

ve kalite lizerine etkileri saptanmistir.
Materyal ve Metot

Arastirma, 2017 yilinda Harran Universitesi
Ziraat Fakiltesi AR-GE ¢alisma alaninda agustos ve
ekim aylari arasinda ylrutalmdistir. Arastirma
alani Harran Ovasi

topraklan topraklarinin

Ozelliklerini karakterize etmektedir. Topraklar,

profil boyunca kil ve kire¢ icermekte, organik

madde miktari ylzeyden asagilara inildikce
azalmakta, katyon degisim kapasiteleri ise ylksek
kil icerigi nedeniyle artmaktadir. Harran Ovasi
topraklart tim profil boyunca genellikle agir
Il.

(Ding ve

olarak
1988).
topraklarinin bazi fiziksel
Cizelge
Calisma sonucunda hiyar bitkisinin mevsimlik su

binyeli olup, |. ve sinif  araziler

degerlendirilmektedir ark.,
Arastirma alani ve

kimyasal ozellikleri 1’de verilmistir.

tiketimi hesabinda ve bitkinin yasam siresi
boyunca, etkili kok bolgesinin nem degisimlerinin
belirlenmesinde topraklarinin 0-60 cm derinligi
dikkate alinmistir.

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some properties of research area soils

Org.

D K SN P ;(;rsz Clzlle 3:‘ pH EC M(;rci]de IZ::;;
-1 -1 -3 -1 .

(cm) (g100g™) | (g100g™") | (gcm?) (%) (%) (%) (dS m™) Matter (%)
(%)

0-30 28.04 16.74 1.37 20.40 54.00 25.60 7.85 0.67 2.33 7.90

30-60 28.82 17.35 1.39 20.40 52.00 27.60 7.94 0.59 1.31 9.50

TK: tarla Kapasitesi, SN: solma noktasi, D: derinlik, p:hacim agirhgi
TK: field capacity, SN: permenant wilting point, D: depth, p: bulk density

Arastirma, bolinmis parseller deneme
desenine gore 3 tekerrirli olarak ylrittlmuastir.
Hiyar tohumu igin Erciyes F1 ¢esidi kullaniimistir.
gesit,
bahar

yetistiriciligi yapilabildigi bildiriimektedir (Anonim,

Kullanilan erkenci olup acik tarla

kosullarinda ve gliz donemlerinde

2019). Arastirmanin  tarla kosullarinda ve
mevsimin gliz doneminde olmasi nedeniyle,
Erciyes F1 c¢esidi kullaniimasi tercih nedeni

olmustur. Hiyar tohumlari dar sira arasi 50 c¢cm,
genis sira arasl 250 cm ve sira lizeri 35 cm olacak
sekilde 04.08.2017 tarihinde ekilmistir. Toprak
kiltlrel islemleri 01 Agustos 2017 tarihinde
baslanmistir. Ekim dncesi 30 kg da™ 20-20-0 NPK,
bir ay sonra (04.09.2017) 10 kg da™* P,0s, bir hafta
sonra (12.09.2017) 12 kg da* K20s ve dért giin
sonra 3 kg da' CaO gibreleri, gibre tankindan
iki kez farkl
tarihnte 3 hafta arayla [beyaz sinek (Bemisia

uygulanmistir.  Emici boceklerle

tabaci) ve kirmizi 6riimcek (Tetranychus urticae)

icin] mucadele yapilmistir. Arastirma alaninin
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sulama suyu ihtiyaci Universite AR-GE alanindan
gecen sulama kanalindan pompa ile 500 tonluk
sulama deposuna alindiktan deneme
alanina @75’lik PE ana boru
Bitkilerin sulanmasinda damla sulama sistemi
kullanilmistir. Bu sistemde; @32 manifold, @16
lateral borular, damlatici arahigi 40 cm ve 150 kPa
debisi 4 | h?
kullanilmistir. Calisma alaninda kullanilan sularin
Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR:S) ve Elektriksel
iletkenlik [(EC:C (umhos cm™)] degerleri sularin
Elde
edilen bulgular sulama sularinin C;S; orta tuzlu-az
bildirmektedir.
Arastirma alaninin bulundugu Sanlurfa

sonra
ile tasinmugtir.

isletme basincinda damlatici

hangi sinifta oldugunu gostermektedir.

sodyumlu  sular  oldugunu
ilinde
yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve az yagisli
gecmektedir. Uzun yillar iklim verilerine gore yillik
yagis miktari 456 mm, sicakliklar ise -12.4 °C ile
45.8 °C

koordinatlar ve yasanan iklim degerleri, arastirma

arasinda  degismektedir.  Cografi

alaninin yari-kurak iklim kusagl etkisi altinda
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2’den
izlenecegi gibi; sicaklik, nispi nem, buharlasma ve

oldugunu isaret etmektedir. Cizelge

yagis degerlerine ait dagilimlar aylara gore buyik
farkhliklar gostermistir. En sicak ayin temmuz, en
dusuk sicakliklarin ocakta gerceklestigi
saptanmistir. Bu nedenle erkenci ve gegci yazlik

bir sebze olan hiyar bitkisinde, optimum kosullar

Cizelge 2. Sanhurfa ilinin iklim verileri
Table 2. Climate date of Sanliurfa province

yaratmak icin, gec yaz doneminde ekilen bitkide
sulama programlarinin uygulanmasi zorunluluk
gostermistir. Nitekim nispi nemin disuk oldugu,
sicakhgin ¢ok yuksek gerceklestigi temmuz ve
agustos aylarinda su tliketimlerinin dogrusal

olarak arttig1 gézlemlenmistir (Anonim, 2018).

Agustos Eylil Ekim
Parametreler August September October
P ti . . .
arameters Uz. Vil 2017 Uz. Vil 2017 Uz. Yil 2017
Long Year Long Year Long Year
Ortalama sicaklik (*C) 315 322 27.1 296 205 205
Average temperature (°C)
Ortalama nisbi nem (%)
2.1 7 i 28. 44.4 .
Average relative humidity (%) 3 3 3 8.8 36.9
Toplam yagis (kg m2)
. . 4.7 . 26.1 17.1
Total rainfall (kg m™2) 33 0.0 0.0 6
Ortalama buhar basinci (mb) 128 15.8 11.0 11.0 9.4 8.1
Average steam pressure (mb)
Gunes suresi (saat) 11.4 10.9 10.0 9.6 7.9 8.6
Sun time (hour)
Ortalama riizgar hizi (m s?)
. 2.5 1.6 2.2 1.4 1.6 1.3
Average wind speed (m s?)

Calismada, ana parsel mikorizasiz (Mo) ve
mikorizal (M), alt parseller 3 farkli sulama suyu
diizeyinden (l1, 12 ve I3) olusmustur. Ana parsel
olan mikoriza uygulamasi 250 g da™* olacak sekilde
klorsuz su kullanilarak 14.08.2017 tarihinde bitki
koklerine damla sulama sistemi ile uygulanmistir.
Mikoriza olarak Arbusculer mikoriza fungus
[Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF)] kullaniimis
olup mikoriza igeriginde Glomus intraradices,
Glomus aggregatum, Glomus mosseae, Glomus
clarum, Glomus monosporus, Glomus deserticola,
Glomus  brasilianum,  Glomus  etunicatum,
Gigaspora margarita bulunmaktadir. Arastirma
bitki
kullanilmak

boyunca mevsimlik su tiketim

hesaplamalarinda Uzere  hiyar
bitkisinde konulu sulama baslamadan 6nce ve son
hasadin yapildigi donemde; 0-30 ve 30-60 cm
numuneler
105 °C'yve

ayarlanan etlivde 24 saat bekletildikten sonra

toprak  derinliginden  bozulmus

alinmistir. Alinan toprak o6rnekleri,

topraklarin nem tayinleri saptanmistir. Boylece
bozulmus toprak numunelerinin nem icerikleri
gravimetrik yontemle tayin edilmis ve topraklarin
vertikal seviyelerinin nem dizeylerindeki azalis ve
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artislar saptanmistir. Sulama duzeyleri; class A
pan buharlasma legeninde olusan, acik su yizeyi
buharlasmasinin dort glinliik su derinliklerinin; I1:
%66 (Kcep: 0.66)’sinin, 12: %100 (Kep: 1.00)'Ginlin ve
l3: %133 (Kep: 1.33)’Unln uygulandigr 3 farkh su
seviyesi kullanilmis ve hacimsel su (m3) miktarlari
denetlenerek konulara

su sayacinda

uygulanmistir. Calismada uygulanacak sulama
suyu miktari asagida verilen Esitlik 1’e gore
Pruitt, 1977).

Esiklikte verilen bitki 6rtl ylzdesi tim parseller

belirlenmistir (Doorenbos ve
icin 1.00 seklinde kullanilmistir. Ortii yiizdesi dar
sira genis sira yaklasimina bagh kalinarak bir
metre kabul edilmistir.

I =A%ZE,*K*P (1)

I: Parsele uygulanan sulama suyu miktari (litre), A:
parsel alani (m?), Ep: sulama araligindaki toplam
class A pandaki buharlasma miktari (mm), Kcp:
bitki pan katsayisi, P: orti yuzdesi (%).
Arastirmadaki konulara iliskin bitki su tiketim
verilen Esitlik 2'ye gore

degerleri asagida

hesaplanmistir (James ve ark., 1982).
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ET=1+P +C. —D, + R £ AS (2) Arastirma suresi boyunca incelenen
parametreler sirasiyla; meyve uzunlugu meyvenin
ET: Gergek bitki su tuketimi (mm), I: uygulanan ki ucu arasindaki mesafe ve meyve capi kumpas
sulama suyu miktari (mm), Pr: etkili yagis (mm),  yardimi ile 6lciilmiis, meyve agirlig hassas terazi
Cr: kapilar ylikselme (mm), Dp: derine sizma (mm),  jle ayri ayri tartilarak belirlenmistir. Toplam verim;
Re: ylzey akis kayiplart (mm), AS: toprak  tiim parsellerden alinan meyvelerin agirhgi, hasat
profilindeki (kok bolgesinde) nem degisim miktari  sonrasinda tartiimis ve 11 hasadin verim tayinleri
(¥ mm). Calismada damla sulama yéntemi  yapilmistir.
kullanildigindan D, ve Rf gergeklesmedigi kabul Arastirma sonucunda elde edilen verilerin
edilmistir. varyans analizleri SPSS paket programi ile
Calismada su kullanim randimani Esitlik 3’e,  gerceklestirilmis, ortalamalar arasi farkliliklari
sulama suyu kullanim etkinligi ise Esitlik 4’e gére  saptamak amaciyla TUKEY testinden yararlaniimis
hesaplanmistir (Howell ve ark., 1990). ve konularin standart sapmaya ait degerleri ayni
cizelgede gosterilmistir.
WUE = — (3)

ET
Bulgular ve Tartisma

WUE: Su kullanim randimani (kg m3), Y: Verim (t

ha'), ET: Mevsimlik bitki su tiketimi (mm) Calisma siresince konulara gore uygulanan
sulama suyu miktari (IW), mevsimlik su tiketimi

Y
IWUE = -~ (4) miktari (ET), su kullanim randimani (WUE) ve

sulama suyu kullanim randimani (IWUE) Cizelge
IWUE: Sulama suyu kullanim randimani, Y: Verim 3’te gosterilmistir.

(t ha'), IW: Uygulanan sulama suyu miktari (mm)

Cizelge 3. Hiyar bitkisinde sulama suyu (mm), bitki su tiiketimi (mm), verim (t ha'), su kullanim randimani (kg m3) ve sulama
suyu kullanim randimani (kg m3)

Table 3. Irrigation water (mm), plant water consumption (mm), yield (t ha), water use efficiency (kg m3), and irrigation
water use efficiency (kg m3) in cucumber plant

Konu W ET Y IWUE WUE
Treatment (mm) (mm) (that) (kg m3) (kg m3)
Mo-11 334 378.59 20.54 6.15 5.42
Mo-12 506 530.51 26.94 5.32 5.08
Mo-I3 673 685.04 32.12 4.77 4.69
M-Iy 334 379.74 25.52 7.64 6.72
M-Iz 506 539.40 30.96 6.12 5.74
M-Iz 673 688.45 33.66 5.00 4.89

IW: Sulama suyu, ET: Bitki su tiiketimi, Y: Verim, IWUE: Sulama suyu kullanim randimani, WUE: Su kullanim randimani
IW: Irrigation water, ET: Plant water consumption, Y: Yield, IWUE: Irrigation water use efficiency, WUE: Water use efficiency

Arastirma sidresi boyunca hiyar bitkisine mm gergeklesirken en yiksek sulama suyu miktari
uygulanan 3 farkh sulama suyu seviyesi (I, 12 ve I3) ise su ihtiyacinin  %133'nin karsilandigi I3
konularina uygulanan sulama suyu miktari 334- konusunda 673 mm hesaplanmis ve
673 mm arasinda degismistir. Calisma alaninin uygulanmistir. Ayni lokasyonda yaz mevsiminde
yari-kurak boélgede olmasina karsin, arastirmanin ylritilmis calismada hiyar  bitkisinin ~ su
yapildigl mevsim giiz donemine denk geldiginden ihtiyacinin tamaminin karsilandigi (%100) konuda
dolayr uygulanan sulama suyu miktarlar, yaz 813 mm olarak belirlenmistir (Simsek ve ark.,
mevsiminde yetistiriciligi yapilan hiyar bitkisine 2005). iki calisma arasinda uygulanan sulama suyu
gore daha dusuk gerceklesmistir. Arastirmada, miktarlarinin ekim zamaninin farkhligindan ve
uygulanan en disik sulama suyu miktari su buna bagli olarak mevsim sartlarindan ileri geldigi
ihtiyacinin %66’sinin karsilandigi 11 konusunda 334 sOylenebilir. GlUz doneminde yetistirilen hiyar
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bitkisinin 3 farkli sulama suyu seviyesindeki bitki su
tiketimleri 378.59-688.45 mm arasinda degismis,
bitki su tliketim degerlerinin uygulanan sulama
suyu miktarlari ile paralellik gosterdigi, en yiksek
bitki mikorizanin  uygulandig
konusunda 688.45 mm gerceklesirken en dusik

su tiketimi I3
bitki su tliketimi ise mikorizanin uygulanmadigi 11
konusunda 378.59 mm seklinde saptanmistir.
ekim

Arastirmanin  ylrGtildagu

gunlerinde gergeklesen 17 mm’lik yagis,

aymin  son
son
hasattan sonra gerceklestigi icin bitki su tiketimi
hesaplanmalarinda dikkate alinmamistir. Sulama
suyu kullanim randimani (IWUE) 5.00-7.64 kg m?3,
su kullanim randimani 4.69-6.72 kg m™ arasinda
degismistir. En yiksek IWUE ve WUE degerleri M-I4
konusundan elde edilirken, en disik degerler ise
Mo-I3 konusunda elde edilmis ve bu sonuglara gore
mikoriza ve kisitli sulama suyu uygulanan konuda
IWUE ve WUE degerlerinde 6nemli degisikliklerin
elde edildigi saptanmistir. Su kisiti uygulanmayan
ve tarla kosullarinda ylritilen denemede, hiyar
bitkisinin mevsimlik IW, ET, IWUE ve WUE degerleri
sirastyla 965 mm, 960 mm, 3.38 kg m™3 ve 3.40 kg
m3 oldugu bildirilmistir (Kirnak ve Demirtas, 2006).
Tuz stresi altinda hiyar yetistirilen baska bir
calismada ise WUE degerinin 4.06-6.65 kg ha™
arasinda elde edildigi tespit edilmistir (Abd El-
Mageed ve ark., 2018). Mikoriza (Mo ve M1) ve su
dizeylerinden (l1, I ve I3) olusan muamelenin
verim Uzerindeki etkisi tim konularda anlamli
(P<0.05) oldugu ve bes farkli grup olusturdugu

tespit edilmistir (Cizelge 5). Ancak, gerek
mikorizasiz gerekse mikorizal sulama
40 40
M-I
35 M-1, ’ 3 35
30 o .. Mo-l5 30
— M-I, JRRRTE - T
TOS25 | @ e Mo-l, © 5 25
C = eee® < &
< & 2 o
222 4 @ == 2
~ M| y = 0.0291x + 13.608 £
€ 0 2 53 15
T3 15 R?=0.8104 g
>
= 10 10
5 5
0 0
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Sulama suyu (mm)
Irrigation water (mm)

300

Sekil 1. Bitki su tliketimi ve sulama suyunun verim arasindaki iliski
Figure 1. Relationship between plant water consumption and irrigation water yield

246

uygulamalarinda, sulama suyunun miktari arttikca,
verimlerininde arttigi gortlmustir. Suyun c¢ok
onemli ve carpan faktoriiniin c¢ok glicli oldugu
anlasilmistir. Mikoriza muamelesi ve en vyiksek
suyun en fazla kullanildigi (M-13) konuda 33.66 t ha
1 verim elde edilmis ve ilk grubu olusturmustur. En
distuk verim agik ara mikorizanin ve en dugsuk
suyun uygulandigi konuda (Mo-l1) 20.54 t ha?l
alinmis ve son grubu olusturdugu belirlenmistir.
Diger konulardaki verim degerleri bu iki konuya ait
degerlerin arasinda kalmistir. Sera kosullarinda
kisintili sulama programi ile vyetistirilen hiyar
bitkisinden 0.138-133.995 t ha? arasinda verim
alinmistir (Mao ve ark., 2003). Mikoriza uygulanan
bildirilen
sonuglarin sinirlari arasinda belirlenmistir. Hiyar

¢alisma ile alinan verim sonuglari
bitkisine ait parametreler; mikoriza uygulamasinin
yapilmadig (Mo) ancak suyun farkh dizeylerinin
uygulandigi (l1; I; ve I3) konular ile mikoriza ve su
diizeyleri arasinda interaksiyonun (P<0.05) anlamh
oldugu, buna karsin mikoriza uygulanmamis
konunun ise anlam dizeyinin daha zayif P<0.01)
(Mo)

mikorizali (M) olan her iki konuya ayni miktarda

bulundugu gortlmustir. Mikorizasiz ve

sulama suyu uygulanmasina karsin, mikoriza
uygulamasinin gerek koklerde ve gerekse bitki
etki
olabilecegi dustnuldiglinde ve fenolojik olarak
ciddi

degerlerinden

vejetasyon kitlesinde pozitif yaratmis

gozlemlenmis hiyar veriminde, artislar

sagladigi elde edilen hasat
saptanmistir. Calismada, mevsimlik bitki su tiketimi
ve sulama suyunun verim ile arasinda pozitif

dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir (Sekil 1).

M-15
LT IVI: -
073
M-l o
.. .......... Mo'lz
®
Mo-14 y =0,0323x + 11.047
R?=0.8223
400 500 600 700

Bitki su tiketimi (mm)
Plant water consumption (mm)
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S6z konusu regresyon esitliginde R? degeri soylenebilir. Sera kosullarinda yapilan ¢alismada
sulama suyundan 0.81, mevsimlik bitki su hiyar bitkisinin mevsimlik bitki su tiketimi ile
tiketimde 0.82 ¢ikmistir. Bu sonuca gore, verim verim arasindaki iliski 0.95 bulunmustur (Al-
ile mevsimlik bitki su tiketimi ve sulama suyu Omran ve Louki, 2011).
miktari arasinda kuvvetli bir iliski oldugu

Cizelge 4. Hiyar bitkisinde verim, meyve ¢api, meyve boyu ve meyve agirligina ait varyans analiz sonuglari
Table 4. Variance analysis results of yield, fruit diameter, fruit length and fruit weight in cucumber plant

Konular SD Verim (t ha?) Meyve ¢api (mm) Meyve boyu (mm) Meyve agrilg (g)
Treatments Yield (t ha?) Fruit diameter (mm) Fruit length (mm) Fruit weight (g)
KO F KO F KO F KO F
KO F KO F KO F KO F
Tekerrar 2 0.25 0.10™ 0.828 0.972" 1.74 0.57"™ 0.87 0.31"™
Replicate
A 1 55.65 22.61* 24.523 28.805* 84.54 27.70* 342.70 122.87*
Hatal 2 2.46 0.851 3.04 2.79
Errorl
B 2 147.85 479.70%* 39.119 399.931%** 838.70 465.70%* 687.23 224.39**
A*B 2 4.72 15.32%* 0.901 9.211%** 10.60 5.88* 114.27 37.31%*
Hata2 8 0.31 0.098 1.80 3.06
Error2
Genel 17 211.24 66.32 940.42 1150.92
General

SD: Serbestlik derecesi, ns: Onemsiz, *: %5 seviyesinde 6nemli, **: %1 seviyesinde dnemli,
SD: Degree of freedom, ns: not significant, *: Significant at 5%, **: Significant at 1%

Meyve capi, meyve boyu ve meyve agirliklari capi verilerinde istatistiksel olarak farkhilk
konularinin  timiinde tekerrirlerin  etkisinin gostermis (P<0.01), meyve boyu ve meyve
onemsiz (P>0.01), ancak mikoriza ve sulama agirhgindaki farkhlik (P<0.05) saptanmistir (Cizelge
uygulamalarinin sirasiyla tim konularda en az 4). Kalite parametrelerinin timinde de ayni
(P<0.05) ve (P<0.01) seviyesinde 6nemli oldugu etkinin olustugu ve ozellikle sulama suyunun
hesaplanmistir. Benzer tepkiler mikoriza ve etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu ifade edilebilir.
sulama seviyeleri interaksiyonun; verim ve meyve

Cizelge 5. Hiyar bitkisinde verim, meyve capi, meyve boyu ve meyve agirliginin TUKEY gruplandirma sonuglari
Table 5. Tukey grouping results of yield, fruit diameter, fruit length and fruit weight in cucumber

Konu Verim Meyve capi (mm) Meyve boyu (mm) Meyve agirligi (g)
Treatment Yield Fruit diameter (mm) Fruit length (mm Fruit weight (g)
(tha)
Mo-l1 20.54d+1.10 29d+0.95 134d £2.96 103d+2.85
Mo-I2 26.94¢+0.65 33c¢+0.47 149¢+0.50 125¢+1.87
Mo-I3 32.12ab+0.97 35b+0.66 159ab+0.50 132ab+0.91
M-I1 25.52¢+0.74 32¢+0.61 139d+1.22 122c¢+1.53
M-I, 30.96b+0.68 35b+0.24 156b+0.78 130b +0.83
M-I3 33.66a+0.61 37a%0.31 161a+0.80 135a+0.68

GUz doneminde vyetistiriciligi yapilan hiyar  yapilmadigl konu (Mo) arasinda yaklasik 3 mm fark
bitkisinin ortalama meyve c¢api 29-37 mm oldugu, bu farklihgin mikoriza’nin etkisinden
arasinda degismis, en yiliksek meyve capi M-I3 kaynaklanabilecegi distinilebilir ve hiyar meyve
konusundan 37 mm alinirken en disik Mo-l1  siiflandirmasi  Uzerinde anlamh etki yaptig
konusunda 29 mm Olciimistir. Meyve capi soylenebilir. Ancak, mikoriza uygulamasi yapilan
Uzerindeki etki incelendiginde, ayni sulama suyu bitkilerde, fazla suyun meyve c¢apinda asiri
miktarinin ~ (li:  %66) uygulandigi, mikoriza bliyimeye ve meyvede kalitenin dismesine

uygulamasinin yapildigi konu (M) ile uygulamanin neden olmustur (Cizelge 5). En diisiik meyve boyu
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Mo-l1 konusunda 134 mm elde edilirken en yiiksek
meyve boyu ise M-Is konuda 161 mm seklinde
elde edilmistir. Farkli sulama suyu seviyelerinin
uygulandigl arastirmada meyve boyunun 150-
159.5 mm arasinda saptanmistir (Sahin ve ark.,
2015). Mikoriza uygulamasi ile birlikte verilen
fazla suyun meyve boyunda fark olusturdugu
saptanmistir. Arastirmada 6lgiimi yapilan meyve
agirhgr en disik Mo-l1 konusunda 103 g, en
yuksek ise M-I’de 135 g elde edilmistir. Sera
kosullarinda yapilan bir ¢alismada ise meyve
agirhgr 103.7-145.6 g arasinda elde edilmistir
2018).
slresince degerlendirmeye alinan meyve capl,

(Mamun Hossain ve ark., Arastirma
meyve boyu ve meyve agirligi parametrelerinde
sulama suyu miktarinin artisina bagli olarak
optimum seviyelere ulastigi anlasiimistir. Ancak,
sulama suyu miktarinin artisinin yaninda mikoriza
uygulamasinin yapilmasi ile daha fazla gli¢li ve
iddiali sonuglar alindigi saptanmistir. Mikoriza
uygulamasinin bitkideki kok uzamasina sebep
kalite

mikoriza uygulamasinin yapilmadigi (Mo) konuya

oldugundan dolayi parametrelerinin,
gore daha iyi sonuclar verdigi, meyve capi, meyve
boyu ve meyve agiriginda en iyi etkinin kisith
sulama suyu miktari ile mikoriza uygulamasinin
yapildig

yapilmayan

konudan mikoriza uygulamasi
%10-20

arasinda artisin oldugu, en bariz etkinin

konuya gore ortalama
ise
ihtiyacinin  %66’sinin  karsilandigi sulama suyu
birlikte

konuda gerceklestigi ve ikinci grubu olusturdugu

miktari ile mikoriza’nin  uygulandigi

saptanmistir.
Sonug ve Oneriler

Guz doéneminde mikoriza uygulamasi yapilarak
farkli sulama suyu seviyesi altinda vyetistirilen
hiyar bitkisinde sulama suyu miktarlari, calismanin
yari-kurak iklim bolgesinde olmasina ve giiz
déneminde (agustos-ekim) olmasina ragmen 334-
673 mm arasinda degismistir. Sulamalarin damla
sulama yontemi ile yapilmasindan dolayl ylzey
akis ve derine sizma kayiplari gerceklesmemistir.
Bu nedenle, uygulanan sulama suyu miktari ile
arasinda Onemli

mevsimlik bitki su tiketimi
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farklihk saptanmamis, hiyar bitkisi icin mevsimlik
su tuketimi 378.59-688.45 mm arasinda degistigi
tespit edilmistir. Hesaplanan IWUE ve WUE
degerleri 4.77-7.64 kg m3 ve 4.69-6.72 kg m3
arasinda oldugu hesaplanmistir. Mikoriza ve su
diizeylerinden olusan muamelenin tim
konulardaki verim degerleri 20.54-33.66 t ha’
arasinda degismis ve bu uygulamalarin diger
verim bilegenleri Uzerinde de ciddi anlamda
istatistiksel olarak farkli tepki vermistir. Arastirma
sonucunda birim alandan daha fazla verim
alinmasi hususunda hiyar vyetistiriciligi yapilan
alanlarda bitki koklerine mikoriza uygulamasi,
bitki koklerinin daha iyi gelismesi ve etkin kok
bolgesinde bulunan sudan daha fazla yararlanarak
edildigi
séylenebilir. Suyun kisith oldugu durumlarda da

verimde onemli kazanglar elde
mikoriza uygulamasinin yapilmasi verimde ciddi
artislara neden olmustur. Clinkl, optimum su
ihtiyacinin ~ %’Unidn  karsilandigi  durumlarda
mikoriza uygulamasi ile verimde %25 daha fazla
Urtin alinabilecegi gorilebilir. Sonug olarak, hiyar
bitkisi yetistiriciliginde birim alandan daha fazla
Urin alma konusunda kok gelistirme ozelligi
nedeniyle bitki kdklerine mikoriza uygulamasinin
yapilmasi ve optimum su ihtiyacinin karsilanmasi

onerilebilir.

Cikar Catigsmasi Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini

Beyani: yazarlari

beyan ederler.
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HARRAN TARIM ve GIDA BILIMLERi DERGISi

HAKKINDA
Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi (6nceki isimi Harran Universitesi Ziraat

Fakiltesi Dergisi); Mart, Haziran, Eylil ve Aralik aylarinda olmak (izere yilda dort kez
yayimlanan Hakemli Akademik bir dergidir.

NN N N N N N N N N N NEN

Dergimiz,

TUBITAK-ULAKBIM (TR Dizin),
CAB Abstract,

CABI (Full Text),

AGRIS,

Crossref

Google Scholar,

DergiPark Akademik

Global Health

SOBIAD

CiteFactor

WorldCat

DRIJI

Scilit

Sientific indexing Services (SIS)

gibi birgok ulusal ve uluslararasi veri tabanlari tarafindan taranmaktadir.

YAYIN POLITIKASI

Dergimiz, hakemlerin ve yazarlarin kimliklerinin birbirinden gizlendigi double blind
peer review hakem degerlendirmesi sistemini kullanmaktadir.

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’'nde Bahce Bitkileri, Bitki Koruma, Tarla Bitkileri,
Tarim Alet ve Makineleri, Tarimsal Yapilar ve Sulama, Tarim Ekonomisi, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme, Zootekni ve Gida Miihendisligi bilim dallariyla iliskili konularda,
Tirkce veya ingilizce vyazilmis orijinal arastirma ve derleme makaleler
yayimlanmaktadir.

Bir sayida; toplam makalelerin en fazla %20’si kadar yiiksek 6zgiinliige sahip derleme
makalelere yer verilebilir.

Derleme makaleler, yayim komisyonunun ¢agrisi lizerine hazirlanmis olsa bile, normal
inceleme ve degerlendirme slirecinden gegirilerek yayimlanir.

Yayimlanmas! istenilen eserlerin herhangi bir yerde yayimlanmamis veya
yayimlanmak Ulzere herhangi bir dergiye gonderilmemis olmasi zorunludur.

Ancak; yurtici veya yurtdisi kongrelerde sunularak yalnizca 6zeti yayimlanmig
makaleler yayima kabul edilebilir.

Bu nedenle yazarlar tarafindan dergiye gonderilen makalelerin benzerlik taramasi
iThenticate programi ile yapilarak rapor sisteme yliklenmelidir.



Benzerlik orani kaynakga harig¢ en fazla %20 olmalidir.

Sonuglari 6nceden bilinen ve yenilik getirmeyen arastirma makaleleri, taksonomi ile
sadece durum tespitine dayanan ve yoresel calismalar ile ikincil veri ve sadece basit
anketlere dayanan galismalar derginin kapsami disindadir.

Yayimlanmasi igin gonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda “Bas Editor”
tarafindan 6n incelemeye alinir. Bas Editor, dergide yayimlanabilecek nitelikte
bulmadigi makaleleri, Boliim Editorlerine gondermeden yazara/yazarlara iade karari
verme hakkina sahiptir.

Ayrica, yazim kurallarina uymayan veya anlatim dili yetersiz olan makaleler,
dizeltilmek lizere yazara/yazarlara iade edilebilir.

Editorler Kurulu, dergiye yayinlanmak (izere gonderilen ¢alismalarin, 3 hafta
icerisinde degerlendirmeye alip almayacaklarina karar verir ve bunu yazara
bildirirler.

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisine yayimlanmak Uzere génderilen makaleler,
hakem siireci baslatildiktan sonra geri ¢ekilemez.

Degerlendirmeye alinan makaleler, Bolim Editorleri tarafindan incelenmek Uzere,
konu uzmani en az 2 hakeme goénderilir.

Hakemlerden birinin red vermesi veya raporun yeterli gérilmemesi durumunda
editor tarafindan 3. hakem atanabilir.

Her bir hakeme makale degerlendirme davetinin kabulii icin 1 hafta, makalenin
degerlendirilmesi i¢in 3 hafta siire taninir.

Degerlendirme sirecinde iki olumlu hakem raporu alan makale, bélim editéri ve
yayin kurulunun onayi ile dergide yayinlanmaya kabul edilir.

Hakem degerlendirmesinden gecen makalelere ait dizeltmeler yazar tarafindan
yapilarak, en ge¢ 15 giin icerisinde sisteme yilklenmelidir. Bu slreden sonraki
gonderimler kabul edilmez.

Boluim Editorleri, hakem raporlarini ve/veya istenilen duzeltmelerin yeterli olup
olmamasini dikkate alarak, makalenin yayimlanip yayimlanmamasi konusunda Dergi
Yayin Kuruluna tavsiyede bulunur. Bas Editér baskanhginda toplanan Yayin Kurulu,
son karar merciidir.

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, yayimlanan makalelere agik erisim politikasini
benimsemistir. Agik erisim; bilginin kiresel degisimini arttirarak, insanlik igin yararli
sonuclar doguracaktir.

Dergiye yayimlanmak lzere gonderilen eserlerle birlikte Telif Hakki Devir Sozlegsmesi
de tlim yazarlarca imzalanarak, sisteme yiklenmelidir.

Makale Kontrol Listesi sadece sorumlu yazar tarafindan imzalanarak sisteme
yiklenmelidir.

Eserlerin tim sorumlulugu yazarlarina aittir. Eserler, bilim etigi ilkelerine uygun
olarak hazirlanmali, gerekliyse Etik Kurul Raporu'nun bir kopyasi eklenmelidir.
Yayimlanmasina karar verilen eserler icin basim iicreti olarak 100 TL alinmaktadir.
Basim iicreti, az gelismis lilkelerden gelen makaleler igin talep edilmeyebilir.



HARRAN TARIM VE GIDA BiLIMLERi DERGISi YAYIN ETiGi KURALLARI

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, Yiksekogretim Kurumlari “Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigi Yonergesi”, Commitee on Publication Ethics (COPE) tarafindan yayinlanan “COPE
Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors ve “COPE Best Practice
Guidelines for Journal Editors” rehberleri temelinde etik gorev ve sorumluluklari yerine
getirmeyi taahhit etmekte; editor, yazar ve hakemlerin de bu gergevede davranmasini
beklemektedir.

Yazarlar icin Etik Kurallar

v' Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi yayin etigi acisindan, COPE (Committee on
Publication Ethics) tarafindan kabul edilen kriterlere uymayi taahhit eder.

v' Dergi, COPE hukimleri dogrultusunda, hakemlerin ve yazarlarin kimliklerinin
birbirinden gizlendigi double blind peer review (Cift Kér) hakem degerlendirmesi
sistemini kullanmaktadir.

v' Yayimlanmasi istenilen eserlerin herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak
Uzere herhangi bir dergiye génderilmemis olmasi zorunludur.

v' Ancak; vyurtici veya vyurtdisi kongrelerde sunularak yalnizca o6zeti yayimlanmis
makaleler yayima kabul edilmektedir.

v' Dergiye yayimlanmak tzere gdnderilen eserlerle birlikte Telif Hakki Devir S6zlesmesi
de tlim yazarlarca imzalanarak, sisteme yuklenmelidir.

v' Calismanin tasarlanmasinda, denemelerin kurulmasinda ve yuritilmesinde, makalenin
yaziminda icerige bilimsel agidan katki saglayan kisiler ancak yazar olarak yer
almalidir.

v' Degerlendirme sireci baslamis bir calismada yazar ekleme, yazar sirasi degistirme ve
yazar ¢ikartma gibi yazar sorumluluklarinin degistirilmesi teklif edilemez.

v' Yayin sirecinde, ilgili dergi/kurum ile yazismalari yapan “Sorumlu Yazar” olarak kabul
edilir. Sorumlu yazar, yaptigl yazismalari diger yazarlarla paylasmali, gerekli islemleri
zamaninda ve dogru olarak yapmalidir.

v" Her bir yazarin makaleye katki sekli EKLER (Acknowledgement) kisminda belirtilmelidir.

v Makale Kontrol Listesi sadece sorumlu yazar tarafindan imzalanarak sisteme
yuklenmelidir.

v/ Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisine yayimlanmak Gzere génderilen makaleler,
hakem siireci baslatildiktan sonra geri ¢ekilemez.

4 Eserlerin tiim sorumlulugu yazarlarina aittir. Eserler, bilim etigi ilkelerine uygun olarak
hazirlanmal, gerekliyse Etik Kurul Raporu'nun bir kopyasi eklenmelidir. Asagidaki
arastirma konulari ile ilgili Etik Kurul Raporu bilgileri (kurul adi, tarih ve sayi no) yontem
boliiminde ve ayrica makale son sayfasinda EKLER (Acknowledgement) boliminde
verilmelidir.

¢ Anket, mulakat, odak grup calismasi, gozlem, deney, gorisme teknikleri kullanilarak
katihmcilardan veri toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yuritilen
her tirll arastirmalar.

% insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla
kullanilmasi,

% insanlar Gizerinde yapilan klinik arastirmalar,



¢ Hayvanlar Gzerinde yapilan arastirmalar,

+¢ Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar.

¢ Ayrica, kullanilan fikir ve sanat eserleri igin telif haklari dizenlemelerine riayet
edilmeli, baskalarina ait Olgek, anket, fotograflarin kullanimi igin sahiplerinden izin
alinmasi

ve bunun da EKLER (Acknowledgement) bélimiinde belirtilmesi gereklidir.

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi intihal ve Duplicate basta olmak (izere
Plagiarism konularinda olduk¢a hassastir ve bu konularda asla tolerans
gostermemektedir.

Bu nedenle yazarlar tarafindan dergiye gonderilen makalelerin benzerlik taramasi
iThenticate programi ile yapilarak rapor sisteme yiklenmelidir.

Benzerlik orani kaynakga hari¢ en fazla % 20 olmalidir.

Yazarlar, yayinlanmak Uzere gonderilen tim calismalarin potansiyel g¢ikar ¢atismasi
teskil edebilecek durumlari ve galismalari destekleyen kuruluslari makalenin EKLER
(Acknowledgement) boliiminde beyan etmekle ylikimltdurler.

Ayrica, calisma lisansiistii tezlerden iiretilmis ise ve ¢alismaya katkisi i¢in tegekkiir
edilecek kisi veya kurumlar varsa bu gibi durumlarin da EKLER (Acknowledgement)
kisminda belirtilmesi gerekmektedir.

Editorler icin Etik Kurallar

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'nin Editorler Kurulu, acgik erisim olarak
Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan yayinlanan "COPE Code of Conduct
and Best Practice Guidelines for Journal Editors" ve "COPE Best Practice Guidelines for
Journal Editors" rehberleri temelinde belirtilen tiim etik gorev ve sorumluluklara bagh
kalmayi taahhiit eder.

Editorler, dergide basilan tim makalelerden sorumlu olup derginin niteliginin
iyilestirilmesine katki yapmakla yikimladdrler.

Editorler, vyazarlarin  diisiince  ozgiirligiine saygi  gosterip  kendilerini
desteklemektedirler.

Editorler, okuyuculardan gelen geri bildirimleri dikkate almak ve geri bildirim vermekle
yuktumladdrler.

Editorler, dergiye gonderilen ¢alismalarin 6nemi, 6zgin degeri, gegerliligi, anlatimin
acikhgi ve derginin amac ve hedeflerine uygunlugu bakimindan degerlendirerek olumlu
ya da olumsuz karar vermelidirler.

Editorler, dergiye gonderilen c¢alismalari; yazarlarin sosyal, Kkiiltiirel, ekonomik
ozellikleri ile dini inanglari goz 6niine alinmaksizin, sadece entelektiiel degerleri
cercevesinde degerlendirilmelidir.

Editorler Kurulu, dergiye yayinlanmak tGzere génderilen ¢alismalarin, 3 hafta igerisinde
degerlendirmeye alip almayacaklarina karar vermeli ve bunu yazara bildirmelidirler.
Editorler Kurulu, makaleyi ilk inceleme sonucunda red etme kararina varirsa yazarlara
bunun nedenini agik bir sekilde bildirmekle yikimlidurler.
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Dergiye gonderilen calismalar editorler tarafindan oncelikle intihal ihtimaline karsi
kontrol edilmelidir. Bu asamada intihal ihtimali olan ¢alismalar, editorler tarafindan
reddedilir.

Dergiye gonderilen galismalar, editorler tarafindan makalenin hakemleri disinda hig
kimseye ifsa edilmemelidir.

Editorler, dergiye gonderilen ¢alismalarin kabull igin yazarlara dergideki herhangi bir
makaleye veya baska bir calismaya atif yapmasi konusunda telkinde bulunmamalidir.
Editor degisikligi durumunda, yeni editor onceki editér tarafindan alinan bir karari
onemli bir durum olmadigi stirece degistirmemelidir.

Editorler, makaleleri ayni disiplindeki konu uzmanliklarina uygun olan hakemlere
gondermelidirler.

Editorler, degerlendirme o©ncesi hakemlerden herhangi bir ¢ikar ¢atismalari
bulunmadiginin onayini almalidirlar.

Editorler, hakemleri tarafsiz, bilimsel ve nesnel bir dille galismayi degerlendirmeleri igin
tesvik etmelidirler.

Editorler, makaleleri objektif degerlendiren, hakemlik slrecini zamaninda yerine
getiren, makaleyi yapici elestirilerle degerlendiren ve etik kurallara uygun davranan
bilim insanlarinin olmasina 6zen gostermelidirler.

Editorler, danismanlar kurulu tyelerini, uzmanlik alanlarina uygun, katki saglayabilir ve
uygun nitelikte belirleyerek tim danisma kurulu Uyelerine derginin yayin politikalari
konusunda bilgi vermekle ylkimladir.

Hakemler icin Etik Kurallar

Hakemler, Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'ne gonderilen bir ¢alisma kendi
uzmanhk alaninda degilse, makale konusu hakkinda yeterli bilgiye sahip degilse ya da
zamaninda bir degerlendirme yapamayacak durumda ise, editéri bu durumdan
haberdar ederek degerlendirme gérevinden ayrilmalidir.

Hakemler, yazari ile aralarinda rekabet, is birligi veya baska tirlii iliski ya da
baglantilar bulundugunu tespit ettigi calismalari kesinlikle degerlendirmemelidir.
Hakemler, gizlilik ilkesine riayet ederek degerlendirmesini yapmali, ¢alismayi Gglinci
kisilerle paylasmamalidir.

Hakemler, inceleme siirecinde elde etmis oldugu ayricalikli bilgi ve fikirleri gizli tutmal
ve kigisel gikari icin kullanmamahdir.

Hakemler, elestiri ve 6nerilerini nazik bir dille objektif ve yapici bir sekilde yapmalidir.
Yazara karsi dismanlik, iftira ve hakaret iceren asagilayict yorum ve elestiri
yoneltilmemelidir.

Hakemler, fikirlerini acik bicimde destekleyen argiimanlarla ifade etmelidir.

Hakemler, degerlendirilen calismanin daha 6nce yayinlanmis baska bir calisma ile
arasinda esasli bir benzerlik tespit etmeleri halinde, durumu editore iletmelidirler.



HARRAN TARIM ve GIDA BILIMLERI DERGISI
YAZAR REHBERI

YAZIM KURALLARI

Dergimize gonderilen makaleler Microsoft Office Word uyumlu programlarda
hazirlanmali ve Dergipark Sistemi izerinden online olarak Telif Hakki Devir S6zlesmesi (tim
yazarlar tarafindan imzalanacak) ve Makale Kontrol Listesi (sorumlu yazar tarafindan
imzalanacak) ile beraber gonderilmelidir. Yayinlanmasina karar verilen eserlere yazar(lar)ca
herhangi bir eklenti ya da ¢ikarma yapilamaz. Makale igerisinde dergi basildigi haliyle
gorunen hatalarin sorumlulugu yazara/yazarlara aittir. Yayin Kurulu’ndan kaynaklanan basim
hatalari igin ek diizeltme yayinlanabilir.

Gonderilecek makaleler asagida verilen yazim kurallari gergevesinde hazirlanmalidir.
Aksi halde makaleler, degerlendirilmeye alinmadan yazara/yazarlara iade edilebilir.

MAKALENIN iLK SUNUSU

1. Makale taslagi editore ilk gonderilirken, tim makale ¢ift satir araliginda, kenar bosluklari;
sol, sag, alt ve Ust 3 cm birakilarak, A4 (210 mm x 297 mm) formunda, Microsoft Word
programinda, Calibri yazi karakterinde, 12 punto diiz metin olarak hazirlanmalidir.

2. Her satira ardisik olarak satir numarasi verilmeli ve makalenin ilk sunumunda yazar isimleri
silinmis olmahdir.

3. Hazirlanacak olan makale metni genel olarak; Giris, Materyal ve Metot, Arastirma
Bulgulari ve Tartisma, Sonuglar, Ekler (gerekli ise) ve Kaynaklar bolimlerinden
olusmalidir.

4. Bashk: Kisa ve aciklayici olmali, 14 punto ve koyu, kelimelerin ilk harfi blyik olmall,
ortalanarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir. ingilizce baslik Tiirkce bashg tam
olarak karsilamali, 12 punto ve koyu yazilmahdir.

5. Oz: Baslik sola yasli olmali, paragraf basinda girinti verilmemelidir. Tiirkge ve ingilizce
Oz/Abstract metni 10 punto olarak yazilmali ve 250 kelimeyi asmamalidir. Tirkce Oz ve
ingilizce Oz (Abstract)'lin hemen altinda en fazla 5 adet anahtar kelime bulunmalidir.

6. Giris: Bu bolimde; calisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili 6nceki ¢alismalar ve
¢alismanin amaci verilir. Bu bélimde; calismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki
mevcut bilgi dogrudan iliskili 6nceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi Uretimine
ihtiyag duyulan hususlar vurgulanip g¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak g¢alismanin
amaci net ve acik bir sekilde ifade edilmelidir.

7. Materyal ve Metot: Bu bolimde; calismada kullanilan canh ve cansiz materyaller,
uygulanan yontemler, degerlendirilen olcitler, uygulanan deneme desenleri veya
ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek,
actk ve net bicimde anlatiimalidir. Yeni veya degistiriimis yontemler, ayni konuda
calisanlara arastirmayi tekrarlama olanagi verecek nitelikte aciklanmaldir. Bu amagla
gerektiginde alt bashk kullaniimalidir.

8. Arastirma Bulgulan ve Tartisma: Calismada elde edilen bulgular sekil ve cizelgeler
yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak acik ve net bir bicimde verilmelidir.
istatistiki olarak énemli bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz teknigine uygun
karsilastirma yontemi ile yorumlanarak ilgili istatistikler Gzerinde harflendirme
yapilmalidir. Ayni veriler hem grafik hem de cizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag



secilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve ifadelerden kacinilmalidir. Tartisma kisminda,
uyum ve zithk agisindan o6nceki c¢alismalarla karsilastiriimali, doldurdugu bilgi acig
vurgulanmali, dnceki bolimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kaginilmalidir.

9. Sonuglar: Bu bolimde; elde edilen nihai sonuglar ve varsa oneriler, bilime ve uygulamaya
katkisiyla birlikte kisa ve 6z olarak verilmelidir.

10. Ekler: Calismayi destekleyen kurum ve kuruluslar ile ¢alismaya katki saglayanlar bu
kissmda ifade edilmelidir. Ayrica, makalenin lisanslstl tezlerden Uretilip Uretilmedigi,
abstract olarak kongre ve sempozyumlarda sunulup sunulmadigi da Ekler boliimiinde
belirtilmelidir.

11. Makalelerde fotograf, grafik, ¢izim vb. “Sekil” olarak, Tablolar ise “Cizelge” olarak ifade
edilmelidir.

12. Cizelge ve Sekiller ardisik olarak numaralandiriimalidir (Sekil 1. veya Cizelge 1.). “Sekil” ve
“Cizelge” icerikleri 10 punto ile hazirlanmalidir.

13. Cizelgelerde satir ve situn basliklari koyu, Diger kisimlar ise normal yazilmahdir.

14. Cizelge baslklar, gizelgenin Ustlinde; sekil basliklari ise sekillerin altinda yazilmalidir.

15. Sekil ve Cizelge basliklarinin ingilizceleri, Tirkce basligin hemen altinda italik olarak
yazilmalidir (Makale ingilizce olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelge basliklarinin Tiirkge
karsiliklari yazilmalidir). Ornegin;

Sekil 1. Arastirma bahgesinde tespit edilen ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve aylik
yagis miktari ortalamasi degerleri (2007-2011 yillari ortalamasi)

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall
data detected in the research orchard (average of the years 2007-2011)

Cizelge 2. Seftali ¢cesitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gbzlem sonuclari
Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011

16. Cizelge ile Sekillerin icerisinde bulunan ana parametrelerin ingilizce karsiliklari bu
parametrelerin hemen altina italik olarak yazilmaldir (Makale ingilizce olarak yazilmissa,
Sekil ve Cizelgelerin icerisinde belirtilen parametrelerin Tirkge karsiliklari yazilmalidir).
Ornegin;

Cizelge 3. Denemede yer alan seftali gesitlerinin bazi pomolojik 6zellikleri

Table 3. Some pomological properties of peach varieties

Gesitler Meyve agirhgi(g)] Meyve eni (mm) | Meyve boyu(mm)|Cekirdek agirligi (g)
Varieties Fruit weight (g) | Fruit width (mm) | Fruit length (mm)| Kernel weight (g)
Cardinal 78.19 ¢ 50.73 b 48.48 ¢ 5.06 b
Cresthaven 129.58 b 61.69 ab 59.56 b 8.31a

Dixired 218.73 a 74.37 a 76.70 a 8.24 ab

17. Makale metni ve Cizelge-Sekil icerisinde bildirilen ondalik rakamlar, nokta, binlik ayiraclar
ise bosluk ile ayrilmalidir. (123.87; 0.987; 1 375 000; 3 558 vb.)
18. Birimler: Makale yaziminda “Uluslararasi Birim Sistemi” (SI)'ne uyulmahdir. Buna gore;
g/l yerine g I'Y, mg/| yerine mg I'! ya da ppm kullaniimalidir. Yuzde ile belirtilen ifadeler



aciklayicr olmalidir. Ornegin; % 3 yerine % 3 (w/v), % 3 (v/v), % 3 (w/w) seklinde
belirtilmelidir.

19. Kisaltmalar ve Semboller: Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullaniimamalidir.
Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez iginde verilmelidir.
Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi
zorunludur.

20. Formiiller: Makalelerde formdiller “Esitlik” olarak adlandiriimali ve italik olarak
yazilmahdir. Makalede birden fazla esitlik varsa numaralandirilmali, numara formilin
yaninda saga dayali olarak parantez icinde gosterilmelidir.

21. Makalenin ilk hali 25 sayfayr gegmemelidir.

HARRAN TARIM ve GIDA BiLiMLERi DERGISI
REFERANS GOSTERME KURALLARI (APA STiLi)

Metin igerisinde;

» Metin icerisinde kaynak gosterimi (Yazar, yil) esasina gore yapiimalidir.

» Metin igerisinde birden fazla calismaya atif yapilacak ise atiflar kronolojik olarak
siralanmalidir.

> Ikiden fazla yazarin bulundugu kaynaklarin gésteriminde (ilk yazarin soyadi ve ark., yil)
kurali uygulanmalidir.

> Makale ingilizce olarak yazilmissa (ilk yazarin soyadi et al., yil) kurali uygulanmalidir.

» Ayniyazarin ayni yila ait eserlerine atif varsa yildan sonra kiguk harfle belirtilmelidir.

> Ornekler; (Mamay, 2014), (ikinci, 1993; Bolat, 2002), (Fidan ve Eris, 1975), (Kashkuli and
Eghtedar, 1976), (ikinci ve ark., 1995), (Mamay et al., 2015), (Matthews ve Milroy, 2005),
(Mamay, 2015a; Mamay, 2015b).

1. SURELI YAYINLARINA ATIF VERME

1.1. Tek yazarl makale

Mamay, M. (2015). Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)]’ nin
Sanliurfa ili nar bahgelerindeki bulasiklik haritasi. Tiirkiye Entomoloji Biilteni, 5(3), 159-
166.

Mellers, B. A. (2000). Choice and the relative pleasure of consequences. Psychological
Bulletin, 126, 910-924.

Kabapinar, Y. (2002). ilkégretim hayat bilgisi ve sosyal bilgiler 6gretiminde kullanilan ders
kitaplari ve &gretim materyalleri acisindan Tirkiye ve ingiltere érnekleri. Kuram ve
Uygulamada Egitim Bilimleri, 2, 247-270.

1.2. iki yazarli ve her sayisi yeniden numaralandirilan dergide makale
Klimoski, R., ve Palmer, S. (1993). The ADA and the hiring processing organizations.
Consulting Psychology Journal: Practice and Research, 45(2), 10-36.



1.2.1. iki yazar (DOI iceren bir dergi makalesi)

Li, S., ve Seale, C. (2007). Learning to do qualitative data analysis: An observational study of
doctoral work. Qualitative Health Research, 17(10), 1442-1452.
https://doi.org/10.1177/1049732307306924

1.2.1.1. Elektronik dergi makalesi: DOl numarasi olmayan (internetten serbest erisim)

Aygoren, H., Yesilyurt, M., Giloglu, B. ve Kiiciikkaplan, i. (2015). Tiirk bankacilik sektériinde
hisse senedi performansi ve etkinlik arasindaki iliski. Dogus Universitesi Dergisi, 16(2),
203-215. Erisim adresi
https://journal.dogus.edu.tr/ojs/index.php/duj/article/view/914

1.3. Ug ile alti yazarl makale

Mamay, M., Unl{, L., Yanik, E.,, Dogramaci, M., ve ikinci, A. (2016). Efficacy of mating
disruption technique against Carob Moth, Apomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) in pomegranate orchards in Southeast Turkey (Sanhurfa). International
Journal of Pest Management, 62(4), 295-299.

Soywitz, K. J., Mannarino, A. P., Berliner, L., ve Cohen, J. A. (2000). Treatment for sexually
abused children and adolescents. American Psychologist, 55, 1040-1049.

Barnard, R., de Luca, R., ve Li, J. (2015). First-year undergraduate students’ perceptions of
lecturer and peer feedback: A New Zealand action research project. Studies In Higher
Education, 40(5), 933-944. https://doi.org/10.1080/03075079.2014.881343

Ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I. ve Ercisli, S. (2014). Determination of heat
requirements and effective heat summations of some pomegranate cultivars grown in
Southern Anatolia. Erwerbs-Obstbau, 56(4), 131-138.
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8

1.4. Altidan daha fazla yazarl makale

Kasabov, N., Scott, N. M., Tu, E., Marks, S., Sengupta, N., Capecci, E., . . . Yang, J. (2016).
Evolving spatio-temporal data machines based on the NeuCube neuromorphic
framework: Design methodology and selected applications. Neural Networks, 78, 1-14.
https://doi.org/10.1016/j.neunet.2015.09.011

Rosler, A., Ulrich, C., Billino, J., Sterzer, P., Weidauer, S., Bernhardt, T., ... Kleinschmidt, A.
(2005). Effects of arousing emotional scenes on the distribution of visuospatial
attention: Changes with aging and early subcortical vascular dementia. Journal of the
Neurological Sciences,229, 109-116. doi:10.1016/j.jns.2004.11.007

1.5. Magazinde makale
Kandel, E. R., ve Squire, L. R. (2000, November 10). Neuroscience: Breaking down scientific
barriers to the study of brain and mind. Science, 290, 1113-1120.



1.7. Biiltende makale
Brown, L. S. (1993, Spring). Antidomination training as a central component of diversity in
clinical psychology education. The Clinical Psychologist, 46, 83-87.

1.8. Orijinal kaynak olarak 6z (abstract)

Woolf, N. J,, Young, S. L, Fanselow, M. S., ve Butcher, L. L. (1991). MAP-2 expression in
cholinoceptive pyramidal cells of rodent cortex and hippocampus is altered by
Pavlovian conditioning [Abstract]. Society for Neuroscience Abstracts, 17, 480.

1.9. Siireli yayinlanan bir kaynaktan alinan 6z (abstract)

Nakazato, K., Shimonaka, Y., ve Homma, A. (1992). Cognitive functions of centenarians: The
Tokyo Metropolitan Centenarian Study. Japanese Journal of Developmental
Psychology, 3, 9-16. Abstract obtained from PsycSCAN: Neuropsychology, 1993, 2,
Abstract No. 604.

1.10. ikinci dereceden bir kaynaktan alinti
Coltheart, M., Curtis, B., Atkins, P., ve Haller, M. (1993). Models of reading aloud: Dual-route
and parallel-distributed-processing approaches. Psychological Review, 100, 589-608.

1.11. Ayni yazarin iki ve daha fazla ¢alismasi kullanilmissa; kaynaklar tarih sirasina gére
dizilmelidir:

Berndt, T. J. (1981).

Berndt, T. J. (1999).

1.12. Eger yazar bir ¢calismada tek yazar ve baska ¢alismada ortak yazar ise, énce tek

yazarli olan ¢alisma listelenmelidir:

Berndt, T. J. (1999). Friends' influence on students' adjustment to school. Educational
Psychologist, 34, 15-28.

Berndt, T. J. ve Keefe, K. (1995). Friends' influence on adolescents' adjustment to school.
Child Development, 66, 1312-1329.

1.13. Eger bir yazarin farkl yazarla yayimladigi eserler varsa, siralama alfabetik olarak

ikinci veya sonraki isme bagli olarak yapilir:

Wegener, D. T., Kerr, N. L., Fleming, M. A., ve Petty, R. E. (2000). Flexible corrections of juror
judgments: Implications for jury instructions. Psychology, Public Policy, and Law, 6,
629-654.

Wegener, D. T., Petty, R. E., ve Klein, D. J. (1994). Effects of mood on high elaboration
attitude change: The mediating role of likelihood judgments. European Journal of
Social Psychology, 24, 25-43.



1.14. Bir yazarin ayni yil yayimlanmis iki veya daha fazla ¢alismasi varsa, (a, b, c) gibi
harfler kullanilir:
Berndt, T. J. (1981a). Age changes and changes over time in prosocial intentions and
behavior between friends. Developmental Psychology, 17, 408-416.
Berndt, T. J. (1981b). Effects of friendship on prosocial intentions and behavior. Child
Development, 52, 636-643.

2. KITAPLAR, BROSURLER, KiTAP BOLUMLERINE ATIF VERME

2.1. Kaynak kitap ise,

Mohsenin, N. N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York:
Gordon and Breach Science Publishers.

Hesapcioglu, M. (2001). Tiirkiye’de makro diizeyde insan kaynaklarinin planlanmasi. Ankara:
Ani Yayincilik.

Freeman, Y. S. ve Freeman, D. E. (1996). Teaching, reading, and writing in Spanish in the
bilingual classroom. Portsmouth, NH: Heinemann.

Wills, G. (1994). Certain trumpets: The call of leaders. New York, NY: Simon ve Schuster.

Mayer, G., ve McDonald, B. (2007). Encyclopedia of film. Westport, CT: Greenwood Press.

Smith, S., Ladd, R. E., ve Pasquerella, L. (2008). Ethical issues in home health care.
Springfield, IL: Charles C. Thomas.

Ranzijn, R., McConnochie, K. ve Nolan, W. (2009). Psychology and indigenous Australians:
Foundations of cultural competence. South Yarra, Vic: Palgrave Macmillan.

Alti veya daha fazla yazar oldugunda, ilk 6'y1 yukaridaki gibi siralayiniz, ii¢ nokta koyunuz
(...) ve son yazari ekleyiniz.

Jones, R, Fields, S. A., Lawrence, O., Florin, A., Herbst, K. D., Sillick, N. S., ...Lloyd, B. (2009).
Optimizing personal influence. New York, NY: McGraw-Hill.

2.2. Kaynak kitaptan bir boliim ise,

Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp. pages).
Place: Publisher.

Walstra, P., Van Vliet, T. ve Bremer, C.G.B. (1990). On the fractal nature of particle gels. In E.
Dickinson (Ed.), Food polymers, gels and colloids (pp. 369-382). Norwich, UK: The Royal
Society of Chemistry.

Kejanhoglu, B. (2005). Medya calismalarinda kamusal alan kavrami. Meral Ozbek (Ed.),

Kamusal alan iginde (s. 689-713). istanbul: Hil.

2.3. Birden ¢ok baskisi olan kitap
Strunk, W. Jr. ve White, E. B. (2000). The elements of style (4. Baski). New York: Longman.



Passer, M. W. ve Smith, R. E. (2015). Psychology: The science of mind and behaviour (2nd
ed.). North Ryde, NSW: McGraw-Hill Education.

2.4. Editorli kitap
Yesilyaprak, B. (Ed. ). (2003). Gelisim ve égrenme psikolojisi. Ankara: Pegema Yayincilik.

Saracho, N. ve Spodek, B. (Eds.). (2007). Contemporary perspectives on social learning in
early childhood education. Charlotte, NC: Information Age Publishing.

2.5. Kitaptan bir boliimii kaynak gosterme;

Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp. pages).
Place: Publisher.

Walstra, P., Van Vliet, T. ve Bremer, C.G.B. (1990). On the fractal nature of particle gels. In E.
Dickinson (Ed.), Food polymers, gelsand colloids (pp. 369-382). Norwich, UK: The Royal
Society of Chemistry.

2.6. Yazari bilinmeyen kaynaklari veya internet kaynaklarini kaynak olarak gosterme;
Anonymous (2005). Tereyag, diger sit yagi esash surilebilir Grlinler ve sadeyag tebligi. Tiirk
Gida Kodeksi, Teblig No: 2005/19, Ankara.

FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from:
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp.

3. YUKSEK LISANS ve DOKTORA TEZLERINE ATIF VERME
Doktora ya da ylksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarindan, kurumsal
arsivlerden ve kisisel web sayfalarindan erisilebilir. Eger bir teze ProQuest doktora ve yiksek
lisans tezleri veri tabanindan ya da diger bir kaynaktan erisildiyse atifta bu bilgi verilmelidir.
Bir veri tabani servisinde mevcut olan bir doktora ya da yliksek lisans tezi icin asagidaki
kaynak gésterme bigimi kullanilir:
Yazar, A. A. (Yil). Doktora ya da yiiksek lisans tezinin basldi (Yiiksek lisans tezi/Doktora tezi).
.. veri tabanindan erisildi (Erisim ya da Siparis No.).

Yayimlanmamis bir doktora ya da yliksek lisans tezi icin asagidaki kaynak gosterme
sekli kullanihr:

Yazar, A. A. (YIl). Doktora ya da yiiksek lisans tezinin bashgi (Yayimlanmamis doktora
tezi/yuksek lisans tezi). Kurum adi, Yer bilgisi.

3.1. Yayimlanmamis tez
Cetinkaya, S. (2015). Stochastic mortality using non — life methods. (Yayimlanmamis doktora
tezi). Dogus Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiist, istanbul



Celik, S. (1999). Universite kiitiiphanelerinde personel ydénetimi ve Tiirkiye’de durum.
(Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Kitiiphanecilik Anabilim Dali, istanbul.

Almeida, D. M. (1990). Fathers’ participation in family work: Consequences for fathers' stress
and father-child relations. (Unpublished master’s thesis). University of Victoria,
Victoria, British Columbia, Canada.

Wilfley, D. E. (1989). Interpersonal analyses of bulimia: Normal-weight and obese.
(Unpublished doctoral dissertation). University of Missouri, Columbia.

Bikmaz, F. (2001). ilkégretim 4 ve 5. sinif égrencilerinin fen bilgisi dersindeki basarilari ile
iliskili cesitli faktérler. (Yayimlanmamis doktora tezi). Ankara Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitlsii, Ankara.

3.2. Yayimlanmis tez
May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, UK: Canopus
Publishing.

3.3. Elektronik tez: Elektronik veri tabaninda argivienmis

Rich, P. D. (1989). The rule of ritual in the Arabian Gulf, 1858-1947: The influence of English
public schools (Doktora tezi). Erisim adresi ProQuest Dissertations and Theses — UK ve
Ireland. (AAT 8918197)

3.4. Elektronik tez: Kurumsal arsivde arsivlenmis

Bilir, C. (2014). Supply chain network optimization model incorporating competitive facility
location problems. (Doktora tezi, Dogus Universitesi, istanbul). Erisim adresi
https://hdl.handle.net/11376/1039

Tonta, Y. A. (1992). An analysis of search failures in online library catalogs (Doktora tezi,
Kaliforniya Universitesi, Berkeley). Erisim adresi:
http://yunus.hacettepe.edu.tr/~tonta/yayinlar /phd/ickapak.html

4. SEMPOZYUM VE TOPLANTI BILDIRILERINE ATIF VERME

4.1. Basilmis konferans kitabinda bildiri

Game, A. (2001). Creative ways of being. J. R. Morss, N. Stephenson ve J. F. H. V. Rappard
(Ed.), Theoretical issues in psychology: Proceedings of the International Society for
Theoretical Psychology 1999 Conference iginde (3-12. ss.). Sydney: Springer.

Deci, E. L, ve Ryan, R. M. (1991). A motivational approach to self: Integration in personality.
In R. Dienstbier (Ed.), Nebraska Symposium on Motivation: Vol. 38. Perspectives on
motivation (pp. 237-288). Lincoln: University of Nebraska Press.



4.2. Basilmis konferans kitabinda bildiri: Editorii olmayan

Dogdas, T. ve Akyokus, S. (2013). Document clustering using GIS visualizing and EM
clustering method. 2013 IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent
Systems and Applications (INISTA) icinde (1-4. ss.). Piscataway, NJ: IEEE.
https://dx.doi.org/10.1109/INISTA.2013.6577647

4.3. Elektronik konferans kitabinda bildiri: Elektronik veri tabani

Balakrishnan, R. (2006, March). Why aren’t we using 3D user interfaces, and will we ever?
Paper presented at the |IEEE Symposium on 3D User Interfaces.
https://dx.doi.org/10.1109/vr.2006.148

4.4. Yayimlanmamig konferans bildirisi

Santhanam, E., Martin, K., Goody, A. ve Hicks, O. (2001). Bottom-up steps towards closing
the loop in feedback on teaching: A CUTSD project. Paper presented at Teaching and
Learning Forum — Expanding horizons in teaching and learning, Perth, Australia, 7-9
February 2001.

Not: Yukarda yer alan kaynak gosterimlerde bulamadiginiz farkli materyal veya konu
basliklarindaki kaynak gosterimleri igin internetteki APA Kaynak Gosterimi ile ilgili web
sayfalarindan ya da asagidaki linkteki bilgilerden yararlanabilirsiniz.

Sencan, i., ve Dogan, G. (2017). Bilimsel yayinlarda kaynak gdsterme, tablo ve sekil olusturma
rehberi: APA 6 Kurallari. Tiirk Kitiphaneciligi Dergisi, Ankara.

https://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf

YAYINA KABUL EDILEN MAKALELERIN YAZIM KURALLARI

1. Makalenin Kenar bosluklari; sol, sag, alt ve Gst 3 cm olmalidir. Sayfa yapisi A4 (21 cm x
29.7 cm) kagit ebatlarina uygun ayarlanmalidir.

2. Yayina kabul edilen makaleler, Calibri yazi karakterine gore 12 punto olarak diizenlenmeli
ve satir numaralar kaldiriimalidir. Oz ve Abstract metinleri, 10 punto (normal, diiz ve
ortal) yazilmadir.

3. Tiirkge bashk 14 punto (koyu ve ortal) kigik harflerle (kelimenin ilk harfi buyik) ve diz
yazilmalidir. ingilizce bashk 12 punto (koyu ve ortal) yazilmalidir.

4. Yazar isimleri, Turkce baslk sonrasi 12 punto (koyu, ortal ve diiz) ve bir bosluk birakilarak
yazilmahdir.

5. Yazar isimlerinin sonuna adres igin Ust simge olarak rakam, sorumlu yazari belirtmek igin
ise * simgesi verilmelidir.

6. Adres satiri, yazar isimleri sonrasinda 1 bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortah)
yazilmali ve adres satirinin sonuna parantez igcinde yazarin ORCID numarasi yazilmalidir.

7. Adres satirlarinin altina sorumlu yazarin e-posta adresi belirtilmelidir.

8. Oz ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasinda tek satir bosluk birakilmalidir.



9. Anahtar Kelimeler ve Key Words sozciikleri paragraf yapilmadan sola yash, koyu, 10
punto ve tek siitun olarak yazilmalidir.

10. Sorumlu yazar e-posta adresi satiri ile Oz arasindaiki bosluk birakilmaldir. Ayrica,
Anahtar Kelimeler ile ingilizce baslik arasinda da iki bosluk birakilarak yazilmahdir. Oz ve
Abstract 10 punto, tek satir, diiz ve tek stitun olarak yazilmalidir.

11. Oz, Anahtar Kelimeler, Abstract ve Key Words paragraf yapilmadan koyu yazilmalidir.
Anahtar Kelimeler ve Key Words diiz ve sola dayali yazilmalidir.

12. Key Words ile ana metin (Giris) arasinda iki satir bosluk birakilmalidir. Metin yaziminda
12 punto Calibri yazi karakteri kullanilmahdir.

13. Metin ana basliklari 12 punto Calibri (kelimelerin ilk harfi bliylik, koyu) kullanilarak
yazilmahdir. Alt basliklar 12 punto italik ve kelimelerin ilk harfi biiylk yazilmahdir.

14. Ana ve alt basliklarda numaralandirma kullanilmamalidir. Metin ana basliklari ile metin
baslangici ve sonu arasinda 1’er bosluk birakilmalidir.

15. Cizelge basliklari, gizelgenin Gstinde; sekil basliklari ise seklin altinda 10 punto (asili), ilk
harfleri buylik yazilmalidir. Satir araliklari 1.15 olmalidir.

16. Cizelge ve Sekillerden 6nce ve sonra bir satir bosluk birakilmahdir. Sekil ve Cizelgelerin
icerikleri 10 Punto olacak sekilde diizenlenmelidir.

17. Kaynaklar 10 Punto ile yazilmal, satir araligi 1.0 olmalidir. Kaynaklar diizenlenirken,
kaynagin ilk satiri sol bastan baslamali diger satirlari ise 1 cm iceride (askida) olmalidir.

18. Yayinlanmasina karar verilen eserler, sadece sekilsel olarak, yukarida yer alan bilgiler
dogrultusunda yeniden dizenlenmeli, yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da cikartma
yaptimamalidir.

19. Makale igerisinde, dergi basildigi haliyle gériinen hatalarin sorumlulugu yazar(lar)a aittir.
Yayin Kurulundan kaynaklanan basim hatalari icin ise dlizeltme yayinlanabilir.

20. Eserlerin tim sorumlulugu yazarlarina aittir. Eserler bilim etigi ilkelerine uygun olarak
hazirlanmali, gerekliyse Etik Kurul Raporu’nun kopyasi eklenmelidir.

Yazarlarin, http://dergipark.gov.tr/harranziraat web sayfasindaki Harran Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi’nin son sayilarinda yayinlanmis makaleleri inceledikten sonra,
makalelerini baskiya hazir hale getirmeleri onerilir.

BASIM GiDERi VE DERGI HESAP BIiLGILERi

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’'ne gonderilen makale yayina kabul edildikten
sonra, basim gideri olarak 100 TL'lik meblagin asagida belirtilen dergi hesabina yatirilmasi
gerekmektedir. Basim (creti, az gelismis (lkelerden gelen makaleler icin talep edilmeyebilir.
Yatirilan iicrete ait dekont, Dergipark sisteminden Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'ne
kullanici bilgileriyle giris yapilarak “PDF formatinda” yiklenmelidir.

Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Turkiye Is Bankasi Harran Universitesi Subesi, SANLIURFA
Hesap No : 6705-0010252

IBAN . TR62 0006 4000 0016 7050 0102 52



http://dergipark.gov.tr/harranziraat

HARRAN JOURNAL OF AGRICULTURAL AND FOOD SCIENCES
GUIDE FOR AUTHORS

INSTRUCTION FOR AUTHORS

All manuscripts submitted to our journal for publication should be prepared using
softwares compatible with Microsoft Office based programs and sent online through
Dergipark with final checklist (signed by corresponding author) and copyright release form
(after signed by all authors) attached. No modification is possible in manuscripts after the final
publication decision has been made. All responsibility for any mistakes still standing in the
manuscrips after published belongs to the author/s. Additional corrections may be issued for
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tables and figures and thus the most appropriate tools need to be chosen,
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any, along with their contribution to the theory and practice.
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Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly
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Dixired 218.73 a 74.37 a 76.70 a 8.24 ab




17. Decimal numbers in the manuscripts as well as in Tables/Figures must be separated
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Authors with the same surname

e Make a distinction between authors with the same surname by including the author's
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Corporate author
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1683) ... OR

On Travelling to London (1683) reveals that this was not true.

No date of publication
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Newspapers
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